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Das  üebersetzangsrecfat  ist  vorbehalten. 


VORWORT. 


Mit  Rücksicht  auf  die  SencfaeDgefafar  hat  jedes  Mitglied  einer 
Gemeinde  ein  materielles  Interesse  daran,  nicht  nur  selbst  gesund  zu 
wohnen,  sondern  auch  seinen  Mitbürgern  gesunde  Wohnungen  zu  ver- 
schaffen. 

Ausserdem  hat  eine  Wohnung,  in  welcher  sich  der  Mensch  wohl 
und  heimisch  fühlt,  einen  sittlichen  Werth,  da  sie  zu  einer  geregelten 
Lebensweise,  zur  Erhöhung  der  Arbeitskraft  und  wohl  auch  zum  Be- 
wasstsein  eines  Antheils  am  Lebensglflcke  führen  und  beitragen  kann. 

Somit  gehört,  ebenso  wie  die  Regelung  der  Schmutzbeseitigung, 
der  Wasserversorgung,  der  Lebensmittelpolizei,  auch  die  Fürsorge  für 
gesunde  Wohnungen  zu  den  Aufgaben,  welche  von  Allen  als  dringlich 
anerkannt,  und  deren  LOsung  von  den  zur  Forderung  des  Gemein- 
wohles bestellten  Organen  unter  Benutzung  der  jeweils  von  der 
Wissenschaft  gebotenen  Hülfsmittel  angestrebt  werden  soll. 

In  diesem  Buche  wird  versucht,  wissenschaftliche  Erfahrungen 
und  daraus  abgeleitete  hygienische  Grundsätze,  welche  bei  Herstellung 
und  Benutzung  der  Wohnung  maassgebend  sein  sollen,  so  darzulegen 
und  auf  den  besonderen  Fall  zu  übertragen,  dass  sie  unmittelbar  als 
Bichtsehnur  der  praktischen  Ausführung  dienen  können. 

Aus  einer  vorurtheilsfreien  Erwägung  des  Gegebenen  wird  man 
die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  die  wichtigsten  der  angeregten 
Verbesserungen  gegenüber  dem  althergebrachten  Unzulänglichen 
einen  erheblichen  Mehraufwand  von  Kosten  nicht  ver- 
ursachen. 

In  dem  Abschnitte  „Lüftung  des  Hauses"  konnte  sowohl  für  die 
behaupteten  Uebelstände,  als  für  die  Leistungsfähigkeit  der  vorge- 
schlagenen Einrichtungen  der  zahlenmässige  Nachweis  und  die 
naturgesetzliche  Begründung  gegeben  werden. 


VHI  Vorwort. 

Vollständigkeit  konnte  bei  dieser  Art  der  Behandlang  und  der 
FttUe  des  StolBTeSy  der  hier  einbezogen  werden  kann,  nicht  erreicht 
werden.  Jedoch  dürften  nnr  solche  Hanseinrichtnngen  eine  ein- 
gehendere Besprechung  rorerst  nicht  gefunden  haben ,  über  deren 
Nothwendigkeit  und  Bedentong  keine  Meinnngsverschiedenheit  be- 
steht, nnd  für  welche  zugleich  die  Technik  bereits  mustergültige 
Einrichtungen  geschaffen  hat 

August  1894. 

Die  Yerfasser. 
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ERSTES  KAPITEL. 

Wahl  des  Bauplatzes. 

Durch  die  hygienischen  Vorarbeiten  zum  Haasbaa  soll  festge- 
stellt werden,  ob  es  mOglich  ist,  mit  den  vorhandenen  Mitteln  das 
Hans  nnabhängig  von  den  schädlichen  Einfltlssen  der  natürlichen 
Umgebang  zn  machen  nnd  die  Entwickelang  von  ectogenen  Krank- 
beitsbacterien  in  derselben  zn  rerhtlten. 

Bei  der  Answahl  der  Bansteile  für  Wohnhäuser  ist  daher  nicht 
blos  der  Baugrund,  sondern  die  ganze  Umgebung  desselben,  soweit 
sie  diesen  beeinflusst  und  zwar  in  erster  Linie  dieTerraingestal- 
tnng  vom  hygienisch-tektonischen  Standpunkt  aus  in 
Betracht  zu  ziehen,  d.  h.  unter  Bertlcksichtigung  des 
Aufbaues,  der  inneren  Structur  nnd  Schichtung,  sowie 
der  Feuchtigkeits-  und  Orundwasser-Verhältnisse.  Auf 
diese  Untersuchungen  grttndet  sich  das  Urtheil  Aber  die  Möglichkeit 
und  den  Grad  der  Beeinflussung  des  Baugrundes  und  des  Hauses 

a)  durch  natürliche  Bodenfeuchtigkeit  und  Grundwasser 

b)  durch  Abwasser  benachbarter  schon  vorhandener  oder  in 
Zukunft  entstehender  Gebäude, 

nad  endlich  ergibt  sich  aus  diesen  Ermittelungen 

c)  die  natttrliche  Schutziähigkeit  des  Bodens  oder  die  Mög- 
lichkeit der  Durchfährnng  von  technischen  Maassnahmen 
gegen  die  Entwickelung  von  ectogenen  Krankheitsbacterien 
in  der  Umgebung  des  Hauses. 

Ein  Bericht  ttber  das  Resultat  dieser  technisch  nnd  hygienisch 
(beim  Baue,  bei  Bauändernngen,  Epidemieen  u.  s.  w.)  verwerthbaren 
Vorarbeiten,  sollte  mit  dem  Hausplan  bei  der  Ortsbehörde  deponirt 
werden. 

I.  Terraingestaltimg. 

Im  Jahre  1854  hat  v.  Pettenkofeb  bei  seinen  Gholeraunter' 
SQchnngen  auf  die  bedeutsame  Thatsache  aufmerksam  gemacht,  dass 
bestimmte  Formen  der  Bodenconfiguration  die  Entstehpng 


4  Emhsbich,  Die  Wohnoiig. 

TOD  Typhufl-  und  Gholeraepidemieen  anffidlend  begünstigen  und  dass 
auf  diesen  Terrainfonnen  die  Epidemieen  einen  heftigeren  Verlauf 
zeigen  ah  bei  anderen  Bodenconfignrationen.  Hinser,  welche  in 
Terrainyertiefangen  (Mnlden,  Thalfnrchen,  KeBseln 
n.  8.  w.j,  an  Gehängen  (Steilrftndern),  oder  bei  stnfenfOr* 
migem  Terrain,  anf  den  tieferen  Gehängestnfen  liegen, 
disponiren  sehr  zn  Typhns  nnd  Cholera,  besonders  wenn 
die  umgebenden  Terrainerhebangen  bebaut  und  keine  sicher  wirken- 
den Entwässerungsanlagen  vorhanden  sind. 

So  zahlreich  wie  die  von  Cholera  ei^ffenen  Städte  sind  die 
Beweise  für  diese  Thatsache,  und  jede  Cholerainvasion  in  Europa 
bringt  neue  hinzu.    Als  sehr  instructive  Beispiele  der  Disposition  von 

Fig.  1. 


abhängigem  und  muldenförmigem  Terrain  für  Cholera  sollen 
die  folgenden  Fälle  dienen.  Dieiselben  sind  einer  grossen  Zahl  ähn- 
licher Beobachtungen  entnommen,  welche  v.  Pettenkofer  im  General- 
beriebt  ttber  die  Cholera  des  Jahres  1854  in  Bayern  ^),  zu  einem  Über* 
zeugenden  Gesammtbild  vereinigt  hat. 

Die  Ripfelstrasse  in  einer  Vorstadt  Münchens  liegt  quer  auf  emer 
steil  abfallenden  Hochebene  (Fig.  1).  Die  Strasse  hat  eine  Reibe  gst 
gebauter,  von  bemittelten  Leuten  bewohnter  Hänser,  deren  Rttckseitea 
mit  Udfen,  Abtrittsgruben  und  Brunnen  gegen  den  ansteigenden  Thefl  der 
Ebene  sind,  so  dass  sie  den  Untergrund  und  die  Umgebung  des  Hauses 
insprilgniren.    Von  diesen  15  Häusern  blieb  nicht  eines  von  der  Cholera 

1)  T.  p£TTB5K0FiB,  Hauptboricht  über  die  Choleraeptdemie  des  Jahres  tS54 
im  Kdnigreicbe  Bayern.   Manchen  1S57.  S.  161  ff. 
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▼ersebont.  Der  UntergniDd  derselben  wurde  aacb  noch  durch  die  Drainage 
(rersickernden  Abwässer  u.  s«  w.)  der  zahlreichen  auf  der  Httgelkuppe 
gelegenen  Wohn-  und  Oekonomiegebäude  verunreinigt  (Fig.  1). 

Die  Grube  und  die  Greppe  in  München  sind  zwei  tiefe  Mulden,  die 
sich  In  jeder  Beziehung  ähnlich  scheinen. 

In  der  Grube,  wo  mit  Ausnahme  eines  einzigen  alle  Häuser  ihre 
Abtritte  und  Dflngerstätten  gegen  die  Ränder  der  Mulde,  mithin  erhöht 
haben  —  blieb  bei  der  Epidemie  des  Jahres  1854  nur  dieses  eine  Haus 
Tenchont,  welches  keine  derartige  Situation  hatte. 

Im  Beginn  der  Epidemie  des  Jahres  1873  beschloss  der  Magistrat 
die  Grube»  welche  stets  eine  Prädilectionsstelle  für  Cholera  war,  zu  eva- 
cniren.  Einige  Jahre  vorher  war  die  Grube  canalisirt  worden  und  der 
Einfluss  der  Drainage  auf  die  Trockenheit  und  Reinheit  des  Bodens  war 
sehr  auffallend.  Als  die  Evacuationscommission  die  Einwohner  versammelt 
und  den  Versuch  gemacht  hatte,  sie  von  der  Nothwendigkeit  der  Eva- 
caimog  zu  überzeugen,  erhob  sich  ein  einfacher  Taglöhner  und  erklärte, 
dass  er  und  alle  anderen  die  Grube  nicht  verlassen  würden,  weil  dieselbe 
durch  die  Canalisation  zu  einem  reinen  Stadttheil  geworden  sei,  der  sich 
vor  der  Cholera  nicht  zu  fürchten  brauche.  So  war  die  wohlgemeinte 
Absicht  der  Commission  vereitelt,  ein  einziges  altes  Mütterlein  verliess  die 
Grube  und  starb  in  den  Evacuationsbarakken  an  Cholera.  Rings  um  die 
Grube  herrschte  in  den  nicht  canalisirten  Strassen  der  Vorstadt  die  Seuche. 
Die  Grube  selbst  aber  blieb  wirklich  von  der  Cholera  verschont. 


Fig.  2. 


In  der  Greppe,  wo  das  Gefäll  der  Abtritte  von  den  Häusern  weg- 
geht, haben  wir  eine  nicht  völlig  geschlossene  Mulde,  welche  auf  einer 
Seite  einen  ergiebigen  Abzug  nach  dem  Brunnthale  hat.  In  der  Greppe 
trat  die  Cholera  nur  sehr  vereinzelt  auf. 

Die  Strasse,  in  welcher  in  Günzburg  die  Cholera  am  heftigsten 
wüthete,  ist  die  in  einem  muldenförmigen  früheren  Bachbett  verlaufende 
Bachgasse  (Fig.  2).  Die  Häuser  stehen  auf  den  zu  beiden  Seiten  an- 
steigenden früheren  Ufern,  und  rückwärts,  also  höhergelegen  befinden  sich 
alle  Dünger-  und  Schwindgruben,  welche  durch  den  Hausuntergrund  drai- 
Diren  (Fig.  2  a). 

Der  Gries  (Fig.  3),  die  der  Bachgasse  zunächst  gelegenen  Strasse 
liegt  auf  convexem  Terrain,  die  Abtritte  und  Schwindgruben  (Fig.  3a) 
befinden  sich  hinter  den  Häusern,  also  tiefergelegen  als  diese  und  drainiren 
in  die  beiden  Arme  des  GUnzbaches  (Fig.  3  b).  Alle  übrigen  Verhält- 
nisse (Wohnungsdichtigkeit  u.  s.  w.)  sind  im  Gries  und  der  Bachgasse 


ß  Emmxuch,  IHe  Woknnng. 

ganz  gleich.  In  der  BftdigmsM  herrachte  dk  Cbol«a  (1854)  in  Jedco 
Banse  —  der  Grie«  aber  blieb  roo  Cliolen  gua.  renchonL 

Diese  Beweise  für  die  BedeDtnng  der  Teminfonn,  die  sich  ad 
infinitom  vertnehren  Uessen,  mBgen  genügen;  nnr  ein  Experiment, 
welches  keine  Zweifel  znlässt,  soll  noch  angefflhrt  werden  *). 

Wahrend  de«  Krimkriegres  war  das  79.  HochlinderTegiment  lingere 
Zeit  in  Barakken  untergebracht,  welche  am  üefaten  Tbflile  de«  «teilen 
Gehänges  der  Harineh9hen  anfgeäcfa lagen  waren.  Der  Boden  beitand  am 
Bändigern  Lehm  und  nahm  nicht  blos  die  reichlichen  nnterirditcben  Wasser- 
Btrdmungen,  sondern  auch  das  Abwasser  von  den  HarinehJfben  und  den 
auf  den  höheren  Tbeilen  des  Abhanges  stationirten  Truppen  anf.  Du 
Regiment  wnrde  durch  Cholera  nnd  Intermittens  heimgesucht  bis  es  die 
Barakken  rertiess.  Das  31.  Regiment,  welches  dieselben  nnmhtelbir 
darauf  besog,  verlor  binnen  3  Wochen  51  Mann  an  Cholera.  In  gleicbei 
Weise  wlithete  die  Senche  unter  einer  Artillerie-Abtheilnng,  mit  welcher 
die  vom  31.  Begiment  gerXumten  Barakken  belegt  wurden. 

Fig.  3. 
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Iniwisehen  waren  alle  Winde  nnd  Ritxen  gewaschen  und  getflncbt, 
Desinfection  und  Eetnigungsmaasregeln  ohne  jeden  Erfolg  rar  Dareh- 
fflhmng  gebracht  worden. 

Die  Ursache  der  Chol eraerkranknn gen  mnssle  somit,  dartlber  var 
kein  Zweifel  mehr,  in  dem  Boden  sein,  aof  welchem  die  Bankken  itaadeD. 
Auf  Rawilsons  Torechlag  wurde  nun  ein  denkwtlrdiges  Experimeat  ge- 
macht, dessen  Lehre,  wollten  sie  die  Menschen  beachten,  viel  mehr  vor 
dem  Tod  bewahren  kOnnte,  als  dieser  Krieg  Menschenleben  gekostet  bat. 

Die  Barakken  wnrdeu  abgehrochen  nnd  mit  ihrem  geaammten  In- 
halt auf  ebie  BBgelknppe  transferirt,  wo  man  sie  genaa  so  wieder  atf- 
baute,  wie  sie  unten  gestanden  hatten,  indem  man  bis  aum  letiten  Kagel 
das  alte  Material  benutzte.  Sie  worden  auch  von  der  gtetchen  ArtiUerie- 
Abtheilnng  wieder   bezogen,   welche  sich  hier,  troti  der  fllr  das  feiad- 
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liehe  Feuer  exponirten  Lage  wohler  befand ,  und  nnnmehr ,  ebenso  wie 
die  späterhin  in  diesen  Barakken  untergebrachten  Truppen  von  Cholera 
verschont  blieb.  Die  Pfeile  des  apokalyptischen  Reiters  sind  heute  noch 
weit  gefährlicher  als  die  Kugeln  der  Krupp'schen  Kanonen. 

„Schlagender  kann  nichts  sein  als  dieser  Fall,  der  den  Werth  eines 
exacten  Experimentes  hat.  All  diese  Menschenleben  hätte  man  ersparen 
kdnneo,  wenn  man  den  Boden  untersucht  und  verstanden  hätte;  man  hätte 
dann  den  Platz  gleich  von  vornherein  vermieden.'^    (v.  Pettenkofee.) 

Durch  die  folgende  Skizze  (Fig.  4)  pflegt  v.  Pettenkofeb  in 
seinen  Vorlesungen  tlber  Hygiene  die  häufiger  vorkommenden 
suspecten  Terrainformen  zu  demonstriren.  a,  b  sei  eine 
undurchläasige  Schicht ,  auf  welcher  sich  das  Grundwasser  sammelt 
und  gegen  den  Fluss  c  hin  bewegt.  Darüber  liegt  httgel-,  mnlden- 
und  stnfenflSrmigee  Terrain.  Die  Hänser  2,  4,  6  und  8  sind  am  un- 
günstigsten sitnirt. 

Fig.  4. 


Einmal  empfangen  sie  die  Drainage  der  hoher  gelegenen  Ge* 
bände  I  ihr  Untergrund  wird  nicht  nur  durch  das  eigene  Abwasser, 
sondern  auch  durch  die  versickernden  Abfälle  der  ersteren  verun- 
reinigt Die  Yernnieinigung  der  über  dem  Grundwasser  ruhenden 
Erdschichten  (in  Folge  schlechter  Entwässerungsanlagen,  Abort-  und 
SchwindgmlMen  u.  s.  w.)  ist  aber  bei  den  Häusern  2,  4,  6,  8  an  und 
für  sich  quantitativ  eine  viel  bedeutenderei  weil  sich  das  versickernde 
Abwasser  bei  1,  3  beziehungsweise  auch  bei  5  und  7  auf  eine  viel 
grossere  Bodenmasse  vertheilt.  Die  Nährlösung,  welche  die  Poren 
der  ttber  dem  Grundwasser  liegenden  Bodenschichten  ausfüllt,  wird 
also  bei  4,  6  und  8  eine  viel  concentrirtere  sein  als  unter  1  und  3. 

EiDi  weiterer  Factor ,  welcher  die  stärkere  Verunreinigung  des 
Bodens  der  tiefer  gelegenen  Quartiere  mitbedingt,  liegt  darin,  dass 
durch  nassen  Abtrag  und  nattlrliche  Schlämmung  bei  den  skizzirten 
Terrainformen  eine  Sondemng  des  Bodens  nach  gröberen  und  feineren 
mechanischen  Partikeln  stattfindet    Die  feinsten  Bodenpartikel,  die. 
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fsQireiuaiine  Feinerde  wird  dnreh  die  atmosphärischen  Niederschläge 
fielbst  bei  i^emlieh  sanfter  Steigung  am  weitesten  nach  abwärts  ge- 
Üam  und  dort  am  Fosse  der  Gehänge  abgelagert,  während  die 
crosBerea  imd  schwereren  Steine  liegen  bleiben,  so  dass  der  Hügel 
an§  p*{<t»JL57mgan  Boden  mit  wenig  Feinerde,  die  unteren  Stellen 
ar»er  ans  feineren  Elementen,  besonders  ans  geschlämmten  Thontheil- 
ih^sL  nsd  feinstem  Sand  bestehen.  Gerade  diesen  feinen  Bodenele- 
meciea  aber,  insbesondere  den  sogenannten  leolitischen  Theilchen 
kuKiLX  das  Vermögen  zu  in  Wasser  gelöste  anorganische  Verbin- 
c  Olren   phosphqrsanre  Salze  a.  s.  w.)  festzuhalten,  zu  absorbiren. 

Der  Unteigmnd  der  Hänser  2,  4,  6  und  S  beziehongsweise  auch 
der  Ton  5  nnd  7  wird  also  eine  viel  grössere  Absorptionsfähigkeit 
für  Salze  besitzen,  die  zur  Spaltpilzemährung  nöthig  sind.  Auch  die 
ii^*here  Temperatur  des  Bodens  der  Abhänge,  im  Vergleich  zum 
ebenen  Lande  wird  in  rielen  Fällen  tou  Bedeutung  sein.  Woix.nt 
bat  durch  Bestimmung  der  Bodentemperatur  festgestellt,  dass  sich 
bei  einem  nach  Süden  exponirten  Terrain  der  Boden  während  des 
Frühlings,  Sommers  und  Herbstes  um  so  stärker  erwärmt,  je  stärker 
das  Land  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Auch  SchObler  fand, 
dass  bei  verschiedener  Neigung  des  Erdreiches  gegen  das  einfallende 
Sonnenlicht,  die  Erwärmung  des  Bodens  um  so  grösser  ist,  je  mehr 
sich  der  Winkel,  welchen  die  Erdoberfläche  mit  dem  Sonnenlicht  bil- 
det, einem  rechten  Winkel  nähert  Ein  Hauptgrund  der  Prädilection 
der  tief  gelegenen  Häuser  für  Cholera  liegt  in  der  grösseren  Boden- 
feuchtigkeit, da  die  gesammte  Drainage  nach  unten  geht  und 
der  Abstand  des  Grundwassers  Ton  der  Bodenoberfläche  ein  ge- 
ringerer ist  Für  diese  Thatsache  hat  neuerdings  Wollnt^)  auch 
e^>erimentelle  Beweise  erbracht,  indem  er  den  Wassergehalt  des 
Bodens  an  den  höheren  nnd  tieferen  Stellen  verschieden  geneigten 
Terrains  bestimmte.  Er  führte  die  Untersuchungen  bei  Neigungs- 
winkeln des  Bodens  von  0,  10,  16,  20,  30,  32  und  48^  aus  und  kam 
zu  dem  Resultat,  dass  in  dem  ebenen  Lande  die  Bodenfenchtigkeit 
gleichmässiger  vertheilt  ist,  als  in  dem  geneigten,  dass  in  letz- 
terem der  Wassergehalt  des  Erdreichs  von  oben  nach  unten  zunimmt 
und  dass  die,  in  dieser  Beziehung  zwischen  den  höher  und  tiefer  ge- 
legnen Erdpartien  bestehenden  Differenzen,  um  so  grösser  sind,  je 
stärker  geneigt  die  Fläche  ist 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  darin  zu  suchen,  dass  die 

1 )  Dr.  £.  WoiXNY,  Untersuchungen  über  die  Feachtigkeits-  und  Temperatur- 
TerhÄicnisse  des  Bodens  bei  verschiedener  Neigung  des  Terrafais  g^en  den  Hori- 
zont.  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik.  DL  Bd.   1SS6.  S.  Iff. 
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Niederschläge  in  das  ebene  Land  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
eindringen  y  während  dieselben  bei  abhängigem  Terrain  znm  Theil 
oberflächlich,  nnd  soweit  sie  in  den  Boden  eingedrnngen  sind,  anch 
theilweise  nnterirdisch  den  tiefer  gelegenen  Partieen  zafliessen,  wo- 
durch die  Erdschichten  einerseits  nm  so  schneller  entwässert  werden, 
je  höher  ihre  Lage  nnd  je  steiler  das  Terrain  ist,  andererseits  nm 
80  mehr  Wasser  zugeführt  erhalten,  je  tiefer  sie  gelegen  sind.  In 
einem  feuchten  Boden  verläuft  aber  die  Zersetzung  organischer  Sto£fe 
langsamer,  als  in  einem  trockenen;  hier  geht  die  Zerstörung  rascher 
und  mit  ttberwiegender  Oxydation  yor  sich,  während  sie  in  ersterem 
t^e  und  bei  ttberwiegender  Reduction  abläuft. 

In  den  tieferen  Terraintheilen  findet  somit  eine  grössere  An- 
sammlung von  organischen  Stoffen  statt.  Ausserdem  ist  die  Entfer- 
nang  der  Bodenoberfläche  dieser  Häuser  vom  Grundwasserspiegel 
viel  geringer.  Die  Schwankungen  des  letzteren  werden  daher  auf 
die  in  den  Boden  gelangenden  Spaltpilze  einen  mächtigen  Einfluss 
aoszuttben  yermögen.  In  trockenen  Zeiten  wird  der  durch  den  hydro- 
statischen Druck  vermehrte  stärkere  Capillarstrom  die  Spaltpilze  in 
grosser  Zahl  an  der  Bodenoberfläche  ablagern. 

In  diesen  letzteren  Beziehungen  ist  die  Lage  der  Gebäude  5  und  7 
etwas  gttnstiger  als  jene  von  4,  6  und  8.  Dieselben  sind  endlich 
auch  noch  dadurch  vor  den  Häusern  4,  6  und  8  bevorzugt,  dass  der 
steile  Uebergang  von  einer  Terrainstufe  zur  anderen,  die  Lage  der 
am  Rande  des  Abfalles  gelegenen  Häuser  zu  einer  relativ  hohen 
macht  nnd  drainirend  fttr  dieselben  wirkt,  während  sich  diese  wohl- 
thätige  Wirkung  nicht  auf  die  in  gleicher  Höhe  aber  weiter  vom 
Abhänge  gelegenen  Häuser  4,  6  und  8  erstrecken  kann.   (v.  Fetten- 

KÖPER.) 

Ein  in  jeder  Beziehung  zutreffendes  Beispiel  hierfür  sind  die 
Garten*  nnd  Eöniginstrasse  in  München.  Die  Häuser  der  ersteren, 
welche  in  ihrer  Lage  den  Gebäuden  4,  6  und  8  entsprechen,  sind 
nicht  nur  bei  Typhus-  und  Choleraepidemieen,  sondern  auch  in  epi- 
demiefreien Zeiten  häufiger  und  schwerer  von  Infectionskrankheiten 
heimgesucht  als  die  in  den  Häusern  5  und  7  entsprechend  situirten 
Wohngebäude  der  Eöniginstrasse. 

„Wir  begegnen,  sagt  v.  Pettenkofer^),  der  Erscheinung  sehr 
häufig,  dass  die  Cholera  sowohl  in  ihrer  Entwickelungszeit  zurück- 
weicht, als  auch  an  Intensität  verliert,  sobald  wir  uns  einem  Ab- 
hänge oder  selbst  Bache  nähern,  welcher  tief  in  das  Erdreich  ein- 


1)  V.  Pbttbskofsb,  Hauptbericht  u.  s.  w.  S.  24. 
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schneidet  y  —  wie  wir  nmgekehrt  oft  an  den  Fuss  eines  Abhanges 
hingedrängte  Hänser,  oder  diejenigen,  welche  in  der  Nähe  Yon  hoch- 
gelegenen nnd  anfgedämmten  Bächen  stehen,  auffallend  heftig  er- 
griffen sehen.'' 

So  wahr  und  zutreffend  im  Allgemeinen  die  Thatsache  ist,  dass 
die  tiefer  gelegenen  Theile  einer  Stadt  gewöhnlich  ungünstiger  situirt 
sind  als  die  hOh  ergelegenen,  so  ist  doch  auch  gerade  der  umgekehrte 
Fall  möglich. 

Es  können  selbstverständlich  auch  in  den  höhergelegenen  Theilen 
begrenste  Districte  mit  suspecter  Terrainform  vorhanden  sein. 

Bergabhänge  u.  dgl.  stellen  eben  nur  in  den  selteneren  Fällen 
gleichmässig  geneigte  Ebenen  dar. 

Viel  häufiger  ist  der  Abhang  durch  muldenförmiges,  stufen- 
förmiges Terrain  und  andere  suspecte  Terrainformen  unterbrochen 
und  solche  Bodengestaltungen  können  ebensowohl  in  den  höheren 
als  tieferen  Theilen  einer  Terrainerhebung  vorkommen. 

Dementsprechend  gibt  es  Städte,  in  welchen  sich  Typhus-  and 
Gholeraepidemieen  ausschliesslich  auf  die  hochgelegenen  Stadt- 
theile  beschränken.  Als  ein  Beispiel  hierfür  kann  das  Verhalten  der 
Cholera  in  Gibraltar  gelten. 

Von  dem  mittleren  Felsrttcken,  auf  welchem  ein  Theil  der  Stadt 
steht,  fällt  eine  Reihe  von  Terrassen  und  Abhängen.  Der  Untergrund 
der  letzteren  ist  ein  sehr  poröser  Primitivboden  oder  rothe  Er^e  von 
ziemlicher  Mächtigkeit.  In  den  höchstgelegenen  Theilen  sind  sehr 
schlecht  construirte  Wohnungen  terrassenförmig  übereinander  ge- 
thttrmt,  nicht  selten  in  der  Weise,  dass  die  gegen  die  Bergseite 
liegende  Wand  vom  Berge  selbst  gebildet  wird,  der  hier  von  sehr 
erdiger  Beschaffenheit  und  oft  nnr  mit  Mörtel  oder  Brettern  bedeckt 
ist.  Unmittelbar  oberhalb  dieser  Häuser  schneiden  zwei  grosse  Mulden 
in  den  Abhang  des  Felsens  ein,  welche  die  Drainage  des  Felsens 
sanuneln  und  auf  die  erwähnten  Häuser  der  oberen  Stadt  ooneen- 
triren  und  ausgiessen.  An  dem  Felsen,  welcher  die  Rückwand  dieser 
hochgelegenen  Häuser  bildet,  rinnt  das  Wasser  zeitweise  herab,  sie 
sind  feuchter  und  dumpfer  als  die  Casematten  am  Ufer  des  Meeres. 

Von  diesen  Häusern  blieb  nicht  eines  im  Jahre  1865  von  der 
Cholera,  die  in  Gibraltar  nur  in  sehr  nassen  Jahren  auftritt,  verschont« 

Aber  auch  die  Krankheiten  der  feuchten  Wohnungen  (Morbus 
Brightii  u.  s.  w.)  herrschten  hier  Jahr  aus  Jahr  ein. 

Seitdem  jedoch  durch  ein  ortspolizeiliches  Statut  bestimmt  wurde, 
dass  alle  Hauswände  mindestens  2  Meter  vom  Felsen  entfernt  und 
mit  guten  Entwässerungsanlagen  versehen  sein  müssen,  sind  neben 
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den  feuchten  nnd  siechhaften,  trockene  nnd  gesunde  Qaartiere  ent- 
standeni  die  beweisen,  wie  durch  eine  rationelle  Anwendung  epide- 
miologischer Forschungsresultate  die  Gefahren  siechhafter  Terrain- 
fonnen  beseitigt  werden  können. 

Die  Miasetande,  welche  zur  Disposition  der  an  Steilränder  u.  dgL 
angebauten  Hänser  beitrageui  äussern  auch  in  epidemiefreien  Zeiten 
ihre  Tcrderblichen  Wirkungen,  v.  Pettenkoper  pflegt  dies  in  seinen 
Vorlesungen  durch  eine  Beihe  drastischer  Fälle  zu  Ulustriren,  von 
denen  wir  einen  mittheilen. 

Ein  Geistlicher  ttberschickte  eine  aus  der  Wand  seines  Schlafzimmers 
entnommene  Mörtelprobe  zur  Untersuchung  an  das  hygienische  Instituti 
mit  dem  Bemerken,  dass  er  an  Gelenkrheumatismus  erkrankt  und  3  seiner 
Vorgänger  in  kurzer  Folge  im  gleichen  Hanse  an  Morbus  Brightii  ge- 
storben seien. 

Der  Wassergehalt  dieses  Mörtels  war  so  hoch  (14  Proc.),  dass  der 
die  Untersuchung  ausführende  Assistent  auf  den  Gedanken  kam,  der  geist- 
liche Herr  hätte  vielleicht,  wie  es  yielfach  Brauch  ist,  durch  Besprengen 
der  Wände  mit  Weihwasser,  den  Tod  zu  bannen  gesucht.  Er  begab 
sich  an  Ort  und  Stelle  und  fand  das  Hans  an  einen  Steilrand  angebaut. 
Der  Untergrund  war  sehr  feucht,  die  Keller  nass  nnd  die  Wände  trieften 
von  Wasser.  Das  Hans  wurde  durch  die  reichliche  Drainage  von  dem 
höheren  Terrain  her  beständig  feucht  erhalten. 

Das  Vorkommen  von  Erkältungskrankheiten,  Rheumatismus  arti- 
colomm  acutus  und  Morbus  Brigthii  in  solchen  Häusern  ist  längst 
bekannt 

Wie  das  einzelne  Hans  verhalten  sich  unter  Umständen  ganze 
Stadttheile. 

Es  ist  darnach  begreiflich,  dass  sich  der  Einfluss  der  höheren 
oder  niederen  Lage  in  Städten,  welche  auf  Gtehängen  u.  s.  w.  erbaut 
sind,  nicht  blos  in  den  Mortalitätsziffern  der  zymotischen  Krankheiten, 
sondern  auch  in  epidemiefreien  Zeiten  in  der  Gesammtsterblichkeit 
deutlich  ausspricht  In  Neapel  z.  B.  verhält  sich  nach  Dr.  Spatuzzi 
die  Sterblichkeit  in  den  höheren  nnd  niederen  Theilen  der  am  Berg- 
abhange gelegenen  östlichen  Stadt  folgendermassen : 


f 

Hochgelegene  östliche 
Stadtbezirke 

Mittlere 

jährliche 

Sterblichkeit 

pro  iOOO  £inw. 

Niedriggelcgene  Ostliche 
Stadtbezirke 

Mittlere 

jährliche 

Sterblichkeit 

pro  1000  £inw. 

1.  S.  Carlo  air  Arena 

2.  Stella 

3.  ATTocata   .... 

4.  Monte  calvario  .    . 

5.  S.  Ferdinande    .    . 

30,30 
28,27 
27,78 
27,21 

21,80 

1.  Porto 

2.  Pendino  .... 

3.  Meroato   .... 

4.  Vicaria    .... 

5.  8.  Lorcnzo   .     .     . 

34,31 
32,115 
32,95 
32,02 
32,36 

L 
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Die  tieferen  Sladttheile  sind  iw«r  in  der  Regel  von  den  Snneren 
Lriiloii  bewohnt  Aber  ftlr  Neapel  nnd  TJele  andere  StÄdte  triflt 
iliex  nicht  in.  Ist  e»  nmgekehrt,  d.  h.  wohnen  die  Reichen  nnlCD, 
die  Annen  oben,  dann  leis:!  es  sich,  dass  sich  Gelbfieber,  Cholera 
nnd  Typhns  am  Geld  nnd  Wohlhabenheit  nicht  künuneni.  Im  Jahre 
1S2I  herrschte  in  BareloDeite  «oe  mörderische  Gelbfieberepidemie 
unter  der  Aristötratie  der  Hafet^caidci«,  wlhrend  das  in  den  höher 
g¥loi^■u<•n  Strassen  wo^aetd*  pT\-^rtanai  renchont  blieb.') 

IMe  K^Tficksicbüftur  ctr  Ttr:»^iTm  ist  nicht  blos  bei  der 
AuU^  Tan  OrtsciiÄ«  rsi  (cnuhlirfa  Gebinden,  sondern  insbesoD- 
dore  »Sv-h  Wi  iis  SaiHrm-ftTsmrfa  Ti.»  solcher  Wichtigkeit,  dass 
■ftjM  s*;^  liaf  »lä  anr-frgi  Orti-c-fo,  wtaschenswerthe  Project  einer 
K;sfi~S*zssf  cfs  i'SiCii'Hnöac  ians  az%ebea  mnss,  selbst  weDn 
*w  pcirxit-«  Ix:i~s«ii  wjt  cit  is  C'inmnnication,  des  Handels 
«T«i  cer  *i-ictr-*  taauE  on.iicr-ai-  G«nde  die  letztere  ist  Yon  der- 
»rr^tt  T<cnJt  Zlu^i:  x  *  w. .  ifar  D^afnageFerhältnisse  nnd  der 
wNiVii-fii.  J.;majiinE  nii"  i:äi!:ujar»-;LiCLrea  we^en  ansznschliessea. 
Ati  CiiK-.ipim.  iiu';mli«äeHL  Tfmöi  re«ag  das  Fabrikabwaaser 
r^'iit  Dut  Jr'unnni'waiKHr  tliiniHOfff  wei  zn  Terunreioigen. ')  Bei 
^-■JiCJirn't«  fr-tinihu  tiiuHif  »t  <-i*s:e«  die  Bebannng  mit  Villea 
si.Utssnc  i-^-jt-m-i    'Ur  wr.M*  cwrbrochenea  Terrain  gewisse  Vor- 

.iin-j  .:!•  JUiace  von  Sudtiheilen  aof  suspecten  Tenainformeo 
\—y,fi  r.i  :■■  '  *  die  Bewohner  derselben  geschädigt,  ein  solcher 
■Sirt.ir.;^-.  >:  f'DPr  Pnlvennine  vergleichbar,  die  so  oft  irgendwo 
(,  i  :  - .'»  .-  -  io<äisrbe  Fnnke  «flndet,  die  ganze  Stadt  bennnihigt 
,..     ,     .,,-    -  h-npt. 

Vi,    4  u.  ^»Tftvbaft  solche  Districte,  dann  sind  in  denselben  he- 
■  ^  ^-■s.--c*'  »od  modificirte  EntwäaserangaBDlagen  nothwendig 
.^  ^!i,^...-i  als  die  HansentwäflseröDg  sind  einer  strengeren 
.    ■,     Ml"  v:sh'llen, 

K*.  ^^  S».-.'-*  des  amtlichen  Arztes  oder  des  medicinischen  Bei- 

,t.-  .<;»r^vniniis8ionen  anf  diese  hygienische  Fordernng  anf- 

^-«  VI.  wichen  nnd  ihre  Bedentnng  in  der  angedeateten  Bich- 

.1    ''-.  N  ..  ■~^*^''-    I^*"  Ingenienr  nnd  Architekten  fällt  es  schwerer, 

"  r  itK''  •'^*  diesbezügliche  gesammte  wissenschaftliche  Material  in 

...■;v^  **  ***  mehr,  als  die  v.  PETTENKOFER'scben  Beobachtongen 

;.  M.\i»vii .  i*"»  R«'lbe  Fieliar  in  Ziemssen's  Handb.  d.  P«thol.  u.  ITienipie. 

■<.V;.  ■-'  Bei»pi"lo  solcher  Art  in:  I.  u.  II.,  III.  d.  IV.  Jahresbericht 

"'  ■    ,,4»uchmij:sst»tion  lios  k.  hyg.  Institutes.    München.  M.  Kieger'sche  Uni- 

...'^..^uv■hhllmllmlK^ 
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ia  sehr  zahlreichen  AbhandlaDgen  zerstrent  sind.  Darin  wird  auch 
der  Grund  liegen,  weshalb  in  dem  vortrefflichen  Buche  von  Bau- 
meister über  Stadterweiterungen  und  in  den  Yortrügen  und  Debatten 
auf  der  XII.  Versammlung  des  deutschen  Vereins  fttr  öffentliche  6e- 
sandheitspflege  über  das  gleiche  Thema  diese  wichtigste  aller  For- 
derungen der  Bauhygiene  anch  nicht  mit  einem  Worte  Erw&hnung 
gefunden  hat 

Es  kann  wohl  ausnahmsweise  Combinationen  von  Umständen 
geben,  welche  die  Bebauung  an  und  ftlr  sich  ungeeigneten  Terrains 
nothwendig  erscheinen  lassen,  aber  die  Schädigungen  der  Grund- 
besitzer, Expropriationsverhältnisse  und  dergleichen  Gründe  sollten 
niemals  bestimmend  sein,  weil  dieselben  in  gar  keinem  Verhältniss 
stehen  zn  dem  Schaden  des  anter  Umständen  Jahre  lang  dauernden 
sanitären  und  wirthschafUichen  Bnins  einer  Stadt 

Durch  die  letzte  Gholeraepidemie  hat  man  in  vielen  Städten 
diese  Thatsachen  zu  würdigen  gelernt  In  Neapel  wurden  viele  der 
siechhaften  Stadtdistricte  niedergerissen  und  auf  gesundem  Terrain 
mit  grossen  Kosten  neu  erbaut,  deren  Anlage  sich  aber  rentiren  wird. 

Die  obigen  Beobachtungen  v.  Pettenkofeb's,  in  rein  wissen- 
schaftlichem Interesse  dnrchgeftlhrt,  sind,  wie  gezeigt  wurde,  zur 
Grundlage  einer  wirksamen  Prophylaxe  gegen  Epidemien  geworden. 
„Der  gute  Fortgang  in  allen  Wissenschaften,  hat  eben,  wie  Peter 
Frank  sagt,  seinen  Einflnss  bis  auf  den  letzten  Winkel  eines  Privat- 
hanses,  wenn  nicht  alte  Gerechtigkeiten  nnd  Vorurtheile,  die  grösser 
sind,  als  die  Gebäude,  welche  man  aufzuflihren  hat,  im  Wege  stehen^  ^ 

IL  Tektonik  und  Gmndwasserverhaltniase  des  Baugrundes. 

Ausser  der  Terrainform  ist  bei  der  Wahl  des  Baugrundes  die 
Terraintektonik,  d.  h.  die  Art  und  Mächtigkeit  nnd  der  Verlauf 
der  Schichten,  die  Struktur,  Porosität  des  Bodens,  sein  Verhalten  zu 
Luft,  Wasser  und  Wärme  (Drainage  und  Grundwasserverhältnisse), 
die  mechanische,  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  (das 
Resultat  der  mechanischen  Analyse  und  die  daraus  resultirende  Ab- 
sorptionsfähigkeit ftlr  Salze,  der  Grad  der  Verunreinigung  mit  orga- 
nischen als  Spaltpilznahrung  geeigneten  Stoffen)  zu  beachten.  Diese 
Verhältnisse  und  ihre  vielartigen  Wechselbeziehungen  bedürfen  einer 
ansftLhrlichen  Erörterung,  welche  sie  in  Band  I,  3,  Boden,  dieses 
Handbuches  gefunden  haben. 

Bd  dem  noch  mangelnden  Verständniss  für  die  Bedeutung  und 
den  praktischen  Werth  dieser  Untersuchungen  werden  dieselben  von 
den  einzelnen  Bauunternehmern  nur  selten  veranlasst  werden. 


14  Emmebich,  Die  Wobnung. 

.Die  BeschaffuDg  dieses  für  das  Wohl  der  Städte  und  Ortscbafteo 
80  wichtigen  Untersnchnngsmaterials ,  welches  zugleich  die  Grund- 
lage aller  Asanirnngsbestrebnngen  bilden  muss,  ist  daher  auf  anderem 
Wege  zu  erstreben. 

Dies  wäre  leicht  mit  Hilfe  der  von  Staatswegen  unternommenen 
geologischen  Landeskartirung  möglich,  wenn  der  Staat  den  mit  diesen 
Untersuchungen  betrauten  Geologen,  nicht  nur  Agronomen,  wie  dies 
neuerdings  in  Preussen  geschehen  ist,  sondern  auch  Hygieniker  und 
Ingenieure  beigeben  wtirde. 

Die  geologischen  Karlen  sind  in  einem  flir  hygienische  Zwecke 
zu  geringem  Massstab  gehalten,  so  dass  z.  B.  ein  2  Km.  breites  Thal 
auf  der  Karte  nur  2  Mm.  breit  erscheint.  Wenn  in  einem  solchen 
Thale  3  oder  4  verschiedene  Bodenbedeckungen  neben  einander  liegen, 
so  ist  dieses  ftlr  den  Hygieniker  so  wichtige  Detail  auf  der  Karte 
nicht  ersichtlich. 

Die  Interessen  des  Geologen  sind  denen  des  Hygienikers  und 
Agronomen,  man  kann  fast  sagen,  diametral  entgegengesetzt,  während 
sich  die  fttr  die  Landwirtschaft  wichtigen  Fragen  mit  den  Aufgaben 
der  Hygiene  ziemlich  decken  und  leicht  vereinigen  lassen.  Der  Geo- 
loge sucht  sich  beispielsweise  tiber  die  bedeckten  Formationen 
und  die  fossile  Flora  und  Fauna  derselben  zu  orientiren,  während 
ihm  die  Varietäten  der  Bodenbedeckungen,  welche  den  Hygieniker 
und  Agronomen  interessiren,  irrelevant  sind. 

Den  gemeinsamen  Bestrebungen  der  Vereine  deutscher  Hygie* 
niker,  Architekten,  Ingenieure  und  Agronomen  wtirde  es  sicherlich 
gelingen,  wenigstens  fttr  die  geologische  Kartirnng  des  Untergrundes 
und  der  Umgebung  von  Städten  und  Ortschaften,  die  Zuziehung  eines 
Vertreters  dieser  Disciplinen  zu  erzielen,  da  die  Ausftihrung  von 
Kartirungen  in  grösserem  Massstab  fttr  das  praktische  Bau-  und  In- 
genieurwesen, ftlr  Hygiene  und  Landwirtschaft  von  grossem  Werthe 
wäre. 

Der  Hygieniker  wird  hierbei  insbesondere  den  horizontalen  und 
verticalen  Wechsel  und  die  Mächtigkeit  der  Schichten  registriren, 
eventuell  in  Städten  die  mechanische  und  chemische  Analyse  u.  a.  w. 
beifügen  und  vor  allem  die  Grundwasserverhältnisse  beachten.  So- 
lange solche  Karten  nicht  zur  Verfügung  stehen,  ist  man  beim  Haos- 
bauedaraufangewiesen  die  Aufschlüsse  über  die  Tektonik  ond 
die  Wasserverhältnisse  des  Bodens  durch  Bohrungen') 
zu  beschaffen,  die  sogar  aus  Sparsamkeitsrücksichten  zu  empfehlen 

1)  lieber  Auafahrung  und  Erdbohrer  siehe  die  klare  Darstellung  von  Mbirkl 
und  Scui^ATLo,  Der  Steinbau.   Leipzig  IbTO.   Verlag  von  Knapp.  S.  lllit 
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sind,  da  sie  Calamitäten  maDcherlei  Art  bei  der  AoBfÜhrnng  des 
Baues  verhttteD.  Zur  OrientiruDg  ttber  die  Grundwasserverhältnisse 
sollten  in  jeder  wachsenden  Stadt  wöchentlicbe  oder  mindestens 
monatliche  Grund  Wassermessungen,  deren  grosse  praktische  Beden* 
tong  durch  die  Interessen  der  Hygiene  und  Bautechnik  noch  nicht 
erschöpft  ist,  ausgeführt  werden.  Auf  Zahlen  wird  man  immer 
sieherer  bauen  können  als  auf  die  Ortserfahrungen  von  Architekten 
und  Brunnenmachem.  Jeder  Architekt  wird  sich  über  die  Boden- 
Terhältnisse  seines  Wirkungskreises  zu  orientiren  suchen.  Wenn 
Bohrungen  nicht  angängig  sind,  wird  man  zu  anderen  Zwecken  ge- 
machte Aufgrabungen,  Sandgruben,  Eisenbahn-Einschnitte,  Keller- 
nnd  Brunnengrabnngen  zur  Orientirung  benutze». 

Bei  bestimmten  gut  charakterisirten  Terraintjpen  lassen  sich  an 
der  Hand  wohlfundirter  geologischer  Erfahrungsthatsachen  ziemlich 
sichere  Anhaltspunkte  tiber  die  wahrscheinlichen  Untergrunds ver- 
hältnisse  im  Allgemeinen  gewinnen.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  verschie- 
denen Thaltypen  (Synclinal-,  Anticlinal-,  Isoclinal-Thal,  Senkungs- 
nnd  Erosiensthal)  der  Fall.  Bei  Synclinal-,  Senkungs-  und  Erosions- 
thälem  besitzt  der  Verwitterungsboden  (ür-  oder  Primitivboden  oder 
sedentärer  Boden)  aus  naheliegenden  Grtinden  an  beiden  Thalge* 
hängen  in  der  Regel  die  gleiche  chemische  und  physikalische  Be- 
schaffenheit nnd  auch  die  Wasserverhältnisse  sind  beiderseits  die 
gleichen.  Bei  Anticlinalthälem  ist  die  sedentäre  Bodendecke  auf 
Terschiedenen  Höhestufen  eines  und  desselben  Gehänges  streifenweise 
Terschieden  nn^  die  Verschiedenheiten  entsprechen  sich  an  den 
beiden  gegenüberliegenden  Gehängen.  Bei  Scheide-  oder  Isoclinal- 
thälem  ist  der  Boden  des  einen  Abhanges  wesentlich  verschieden 
von  dem  des  entgegengesetzten.  Ebenso  lassen  sich  ftlr  Thalgrdnde 
ans  der  Neignng  des  Thaies  und  dem  Charakter  des  Wasserlaufes 
(schnellfliessendes  erodirendes  oder  serpentinirendes  Gewässer)  u.  s.  w. 
Anhaltspunkte  ttber  die  Bodenbeschaffenheit  gewinnen,  nnd  auch  fttr 
die  verschiedenen  Arten  der  Ebenen  gibt  es  allgemeine  geologische 
Gesichtspunkte  nach  denen  die  Bodenbeschaffenheit,  Schieb tenlage- 
rnng  a.  s.  w.  aus  der  einfachen  Betrachtung  des  Terrains  erschlossen 
werden  kann. 

Die  Kenntnisse  der  einschlägigen  Gebiete  der  Geologie  und  ins- 
besondere der  Beziehung  des  geologischen  Baues  zu  Grund  und 
Boden  ist  daher  die  unentbehrliche  Grundlage  der  hygienischen 
Terrainuntersuchung.  0 

1)  Von  diesbezaglichen  geologischen  Lehrbttcfaern  kann  besonders  ompfoblen 
Worden:  Die  geologischen  Verhältnisse  von  Grund  und  Boden  für  die  Bedürfnisse 


If  EiuiERicH,  Die  Wohnung. 

tllch  durch  die  epidemiologischen  Beobachtungen  v.  Pet- 
:»  wurde  festgestellt^  dass  nicht  blos  bestimmte  Terrain - 


firxea,  sondern  auch  gewisse  Bodenarten  die  Entstehung  von 
tfjUitstSKM  Infectionskrankheiten  begtlnstigen. 

Ein  schwer  verwitternder  und  nicht  zerklflfteter  Feh, 
L  K  Gianity  eompakter  Kalk,  ist  ein  fBr  Tvphns  nnd  Cholera  immuner 
xnd  überhaupt  sehr  gesunder  Baugrund.  Solches  Terrain  setzt  aber 
o^  Afisfuhmng  der  nothwendigen  Hausentwässerungs-  und  Canalisa- 
^  inksanlag«! ,  der  Bepflanzung  u.  s.  w.  technische  Schwierigkeiten 
eLi^ie^n,  die  den  Bau  yertheuem. 

Sehr  zu  beachten  ist,  dass  nicht  jeder  Boden,  welchen  man  im 
gewöhnlichen  Sprachgebranch  als  Fels  bezeichnet,  als  gesunder  Bau- 
grund zu  betrachten  ist,  sondern  nur  eompakter  Fels.  Es  kommt 
wesentlich  auf  die  Porosität  des  Gesteins  an. 

Viele  Felsen  verdienen  diesen  Namen  im  hygienischen  Sinne 
nicht,  wie  z.  B.  der  Fels  von  Malta,  den  man  sägen  und  schneiden 
kann  und  der  sogar  als  Wasserfilter  benutzt  wird. 

Sehr  porOs  sind  auch  gewisse  Kalksteinfelsen,  z.  B.  Muschel- 
kalkarten, auf  denen  jüngst  in  Jeddo  die  Cholera  epidemisch  auftrat. 

Wenn  solcher  Kalk,  in  welchem  das  Capillarwasser  zu  beträcht- 
licher Hohe  steigt,  eine  Lehmunterlage  besitzt,  so  herrscht  gewöhn- 
lieh Malaria  endemisch.  Viele  ausgedehnte  Malariadistricte  Amerikas 
haben  diese  Beschaflfenheit 

Das  häufige  Vorkommen  von  Sümpfen  auf  solchem  Terrain  er- 
klart sich  aus  denselben  Gründen  wie  die  Moorbildungen  im  GeröUe 
mit  Thonunterlage. 

Wenn  eompakter  Fels  in  etwa  3  Meter  starker  geschlossener 
Schicht  ansteht,  so  ist  er  auch  in  technischer  Beziehung  als  Bau- 
grund geeignet  Die  Felsschicht  muss  aber  immer  in  ihrem  ganzen 
Verbuf  genan  untersucht  werden.  Kalks teinfeken  enthalten  oft  Höh- 
loDzen,  die  in  technischer  und  hygienischer  Beziehung  Missstände 
berbeitiihren.    Dieselben  werden  am  besten  mit  Beton  ausgefüllt 

Bevor  mit  dem  Fundamentbau  begonnen  wird  ist  natürlich  ver- 
wittertes Gestein  zu  entfernen. 

Spatuzzi  0  konnte  nachweisen,  dass  viele  heftige  local  begrenzte 
Choleraausbrüche  im  Jahre  1S73  in  Neapel  auf  das  Vorhandensein 
von  mächtigen  Tufisteinhöhlungen  zurückznftlhren  waren.  Diese  unter- 

der  Ljuid-  und  Forbtwirthe  von  Dr.  Jos.  Ritter  Lorenz  vos  LiBCBMAir.  Wien 
1>S3.    Verlag  von  W'ilh.  Braumuller. 

li  A.  Sfatczzi,  La  costituzione  sanltaria  di  Napoli  dal  1ST3  al  iSTS. 
Napoli  lbT9. 
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irdischen  Höhlen  nnter  den  H&asem  nahmen  nicht  nnr  alle  Schmatz- 
wasser derselben,  sondern  auch  die  Excremente  and  das  Regen- 
wasser aof.  Spatuzzi  fiel  es  aaf,  daas  Häaser,  welche  in  scheinbar 
bestem  Znstande  waren,  von  Cholera  ergriffen  warden,  w&hrend  da- 
neben liegende  sehr  schmatzige  H&aaer  yersohont  blieben.  Bei  ge- 
naaer  Untersachnng  üanden  sich  anter  den  ersteren  TaffhOhlen,  die 
als  Schwindgraben  ftmctionirten ,  während  sie  anter  den  letzteren 
fehlten.  Das  Gefängniss  San  Maria  Apparente,  welches  ein  Typhas- 
nnd  Gholeraherd  war,  blieb  von  beiden  Krankheiten  verschont,  nach- 
dem man  dem  Schmatzwasser  der  anter  dem  Hanse  befindlichen 
Toffhöhle  dnrch  Drainirnng  Abflnss  verschafft  and  Hansdrainage  ein- 
geführt hatte. 

Der  reine  Thon  besitzt  eine  hohe  wasserfassende  Kraft,  sowie 
CapUlarität  and  grosses  GondensationsvermOgen  fttr  Wasserdampf, 
er  ist  nndarchlftssig,  trocknet  schwer  ans  and  gibt  das  Wasser, 
welches  er  bis  znr  Sättigang  anfiiimmt,  wieder  leicht  an  darttber- 
liegende  Bodenschichten  ab,  so  dass  er  diese  oder  die  in  solchen 
Lehmboden  gebaaten  Hänser  beständig  feacht  erhält,  wie  ein  in 
porOsem  Boden  anfgedämmter  Bach. 

Die  weit  verbreitete  Anschanang,  als  sei  Lehm*  oder  Thonboden 
ein  fttr  ectogene  Infectionskrankheiten  immaner  Grand,  ist  dem  Ge- 
sagten za  Folge  anrichtig  and  beraht  offenbar  aaf  Missverständnissen. 

Während  nämlich  der  reine  nasse  Lehm  die  Entstehnng  von 
Infectionskrankheiten  begünstigt,  stellen  die  trockenen  Thonarten 
ein  fttr  Typhns,  Cholera  and  Malaria  immunes  Terrain  dar.  Durch 
Beimengung  von  anderen  Substanzen,  z.  B.  von  kohlensaurem  Kalk 
(Uebe^ang  in  Mergelboden),  Sand  u.  s.  w.,  werden  die  als  pelischer 
Boden  bezeichneten  reinen  Lehmarten  zu  pelo-psammischen  (pelos 
Lehm  und  psamme  griech.  Sand),  die  Wassercapacität  und  CapUlarität 
und  das  CondensationsvermOgen  vermindert  sich  und  diese  Thonarten 
werden  weniger  leicht  feacht  und  trocknen  leicht  aus. 

Ein  Theil  der  Hochebene  rechts  der  Isar  bei  München,  deren 
Allnvium  von  einer  derartigen  Thonschicht  bedeckt  ist,  hat  sich  noch 
bei  jeder  Choleraepidemie  immun  verhalten.  Auch  Stuttgart,  Lyon 
tmd  andere  Städte  verdanken  ihre  Immunität  solchem  Terrain. 

Nasser  Lehm  dagegen  ist  auch  insofern  kein  guter  Baugrund, 
als  er  immer  künstliche  Fundirung  nöthig  macht.  Enthält  der  Lehm 
viel  Sand,  so  kann  man  den  Grund  durch  Drainage  austrocknen 
und  tragfähiger  machen.  Fetter  Thon  dagegen  lässt  sich  in  dieser 
Weise  nicht  behandeln,  weil  er  stark  schwindet  und  rissig  wird  und 
einen  grossen  Theil  seines  Wassergehaltes  dauernd  festhält. 

Hastt««h  d.  »ffc  VUh»  II.  Thtiapi«.  Bd.  L  3.  Aufl.  I.  xu  I.  2 
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AUaYialbodeDy  speciell  sandiger  Kies  and  Schotler, 
ist  nach  epidemiologischen  Erfahrongen  diejenige  Bodenart,  in  welcher 
sich  am  häufigsten  die  Spaltpilze  der  ectogenen  Infeetionskrankheiten 
derart  vermehren,  dass  Epidemien  entstehen.  Die  Poren  oder  freien 
Zwischenränme  des  AUnvialbodens  (Kies  n.  s.  w.)  betragen  &st  die 
Hälfte  des  GesanmitFolnmens  (3S— 42  Proc),  in  Folge  dessen  in  solchem 
Boden  sich  sehr  bedeutende  Mengen  von  Abfallstoffen  ansammeln 
können,  welche  die  Entwickelang  von  Spaltpilzen  ermöglichen,  die 
aach  durch  die  reichliche  Luftcirculation  in  solchem  Boden  anter- 
stützt  wird. 

Liegen  schwächere  Kies-  oder  Sandschichten  ttber  Felsgrand, 
so  wird  man  selbstverständlich  dieselben  abräumen  und  auf  den  Fels 
grfinden. 

Schliesslich  mnss  noch  ganz  besonders  betont  werden,  dass  ein 
durch  menschliche  und  thierische  Excremente  und  Haushaitangs- 
Abwasser  verunreinigter  Boden  hygienisch  und  technisch  einen  sehr 
schlechten  Baugrund  abgibt.  Abgesehen  davon,  dass  ein  solcher 
Boden  leicht  siechhaft  wird,  haben  die  Chlorsalze  und  die  stickstoff- 
haltigen Substanzen,  welche  derselbe  enthält,  bekanntlich  einen  sehr 
ungünstigen  Einfluss  auf  die  Mauern,  indem  sie  sogenannten  Mauer- 
frass  u.  s.  w.  verursachen ;  das  Gleiche  gilt  von  aufgefülltem  Boden, 
wenn  zum  Auffüllen,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  ausser  Bau- 
schutt, Kehrichtgrubeninhalt  u.  s.  w.  verwendet  wurde. 

Indem  vrir  in  Bezug  auf  die  Eigenschaften  der  übrigen  als  Ban- 
grund in  Betracht  kommenden  Bodenarten  auf  den  Band  I,  3,  dieses 
Handbuchs  verweisen,  muss  noch  besonders  hervorgehoben  werden, 
dass  in  der  Regel  die  hygienischen  Interessen  bei  der  Wahl  des  Bau- 
platzes leider  zuletzt  in  Betracht  kommen  und  dass  man  gewöhnlich 
nur  die  Frage  zu  entscheiden  hat,  unter  welchen  Bedingungen 
ein  siechhaftes  Terrain  bebaut  werden  kann. 

Das  Menschengeschlecht,  sagt  Abnould,  ist  kosmopolitisch  so* 
wohl  in  der  Wahl  des  Bodens  wie  in  der  des  Klimas.  Es  gibt  kein 
Terrain  das  es  versehmäht.  Der  von  allen  Reizen  entblösste,  platte, 
bewegliche  oder  sumpfige  und  siechhafte  Boden  Hollands  ist  gerade 
einer  derjenigen,  welche  die  höchste  Bevölkerungsziffer  aufweisen. 
Die  Superiorität  der  modernen  Hygiene  besteht  darin,  dass  sie  sich 
nicht  mehr  darauf  beschränkt  präventiv  zu  sein,  sondern  dass  sie 
sich  bis  zum  Kampf  gegen  die  zerstörenden  Elemente  emporschwingt 
Sie  hält  nicht  mehr  die  Kühnheit  des  Menseben  auf,  sie  folgt  ihr  und 
in  allen  gefährlichen  Lagen,  in  welche  ihn  die  Natur,  Kultur  oder 
Industrie  versetzen  mag,  steht  sie  ihm  als  treue  Helferin  zur  Seite* 
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In  diesem  Sinne  Bind  die  Massnahmeni  durch  welche  ein  jede» 
Terrain,  mag  es  ans  irgend  welchen  Gründen  snspect  oder  notorisch 
sieohhaft  sein,  znm  Bangrund  geeignet  gemacht  werden  kann,  einer 
eiDgehenden  Besprechung  bedürftig.  Die  folgenden  Kapitel  sind  den- 
selben speciell  gewidmet. 

Was  soeben  über  die  Wahl  eines  znm  Baugrand  geeigneten 
Bodens  gesagt  wurde,  gilt  auch  für  die  Grundwasserverhält- 
nisse,  mit  denen  man  gewöhnlich  als  gegebenen  Factoren  zu 
rechnen  hat 

Die  von  Pbttemkofer  für  Mflnchen  nachgewiesene  Abhängig- 
keit der  Typhus-  und  Gholerafrequenz  vom  Grundwasserstand  kann 
entweder  darin  begrtindet  sein,  dass  die  Grundwasserschwankungen 
die  Entwickelung  der  specifischen  Erankheitsbacterien  im  Boden 
direct  beeinflussen,  oder  aber  es  sind  dieselben  nur  ein  allgemeiner 
Ansdruck  für  den  Grad  der  Bodenfeuchtigkeit,  welcher  fllr  die  Mög-^ 
lichkeit  einer  Vermehrung  der  Spaltpilze  und  des  Transportes  der- 
selben an  die  Bodenoberfläche  von  grösster  Bedeutung  ist. 

In  der  Regel  wird  wahrscheinlich  nur  das  Letztere  der  Fall 
sein,  unter  Umständen  aber,  besonders  bei  geringer  Entfernung  des 
Grundwassers  von  der  Bodenoberfläche  werden  beide  Factoren  in 
Betracht  kommen. 

Das  Grandwasser  sollte  dementsprechend  möglichst 
tief  unter  der  Oberfläche  und  so  weit  von  den  Grund- 
mauern entfernt  sein,  dass  es  diese  weder  direct  noch 
durch  capillare  Steigung  zu  erreichen  vermag. 

Bei  der  Wahl  von  Bauplätzen  sind  endlich  noch  alle  jene  Fac- 
toren zu  beachten,  welche  das  Localklima  bedingen. 

Wir  erinnern  beispielsweise  an  die  klimatischen  Verschieden- 
heiten der  Hochebenen,  Bergabhänge  und  HUgelkuppen  gegenüber 
den  Thälern  in  Bezug  auf  die  Feuchtigkeit,  Nachtkälte  u.  s.  w.  Die 
relative  Stärke  der  Ausstrahlung  mag  bei  beiden  nahe  die  gleiche 
sein,  aber  den  Thalbecken  fehlt  die  Luftströmung  der  freien  Hoch- 
ebene, welche  die  durch  die  nächtliche  Ausstrahlung  hervorgebrachten 
Temperaturunterschiede  ausgleicht  und  unschädlich  macht.  Ein  ganz 
auffallend  verschiedenes  Localklima  ergibt  sich  oft  auf  ganz  eng- 
begrenztem Terrain,  allein  aus  der  Himmelsrichtung,  in  welcher  zwei 
benachbarte  Thäler  verlaufen.  So  sind  in  den  Alpen  jene  Thäler 
am  kältesten,  welche  nach  Westen  hin  gegen  die  häufigeren,  stärkeren 
tmd  wärmeren  Luftströmungen  gedeckt  sind  und  dadurch  die  An- 
sammlung der  durch  Wärmeausstrahlung  erkalteten  Luftmassen  be- 
gflnstigen.    Derartige  aus  der  Lage,  Terraingestaltung,  Exposition 
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Q.  8.  w.  sich  ergebenden  grossen  klimatischen  Verschiedenheiten  sind 
bei  der  Wahl  der  BanplfttzCi  bei  Nenansiedelnng  and  Anlage  Ton 
Ortschaften  selbstverständlich  zn  beachten  und  eventuell  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  und  Beobachtung  zu  unterziehen. 

Die  W&rmeverhftltnisse'des  Bodens  sind  unter  Umstln- 
den  ebenfalls  der  Beachtung  werth. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Boden  ein  schlechter  Wärmeleiter;  aber 
die  Leitung  variirt  sehr,  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  Liette, 
Thon  und  Felsen  sind  bessere  Leiter  als  der  Sand,  und  da  sie  die 
Sonnenhitze  rascher  durchlassen ,  so  erwärmen  sie  sich  nicht  in  so 
hohem  Grade. 

Galton  hat  bezüglich  der  Fähigkeit  verschiedener  Bodenarten 
die  Wärme  zurückzuhalten,  folgende  Zahlen  ermittelt 

Fflr  den  Sand,  den  schlechtesten  Leiter,  wurde  die  Wärmecapa- 
cität  —  100  gesetzt 

Kalkhaltiger  Sand 100 

Reiner  Sand        95,6 

Leichter  Thon 76,9 

Gyps 73,2 

Schwerer  Thon 71,11 

Thonige  Erde 68,4 

Reiner  Thon 66,7 

Feine  Kreide 61,8 

Humus 49,0 

Man  sieht  wie  kalt  Thon  und  Humus  im  Vergleich  zum  Sande  sind. 

Werthvolle  Anhaltspunkte  zur  hygienischen  Beurtheilung  des  Bau- 
grundes bietet  die  chemische  und  bacteriologische  Unter- 
suchung des  Bodens,  die  auch  gegenwärtig  leider  nur  sehr  selten 
ausgeführt  wird. 

Die  chemische  und  bacteriologische  Untersuchung  sollte  bei  jedem 
Baugrund  ausgeführt  werden,  der  zur  Zeit  irgend  einer  Verunreini- 
gung ausgesetzt  ist,  oder  bei  dem  Verdacht  besteht,  dass  er  früher 
einmal  durch  Hausabwasser,  menschliche  oder  thierische  Excremente, 
oder  durch  Fabrikabwasser  verunreinigt  wurde.  Namentlich  bei  laf- 
geflUltem  Boden  sollte  die  chemische  Untersuchung  niemals  unter- 
lassen werden. 

Das  Resultat  derselben  gibt  dem  Hygieniker  die  Möglichkeit 
zu  beurtheilen,  ob  der  Boden  die  ihm  zugeftthrten  Abfallstoffe  (nament- 
lich stickstoffhaltige  organische  Verbindungen)  genttgend  verarbeitet, 
d.  h.  mineralisirt,  in  anorganische  Verbindungen  ttbergeftthrt  hat 

Ein  Boden,  welcher  noch  erhebliche  Quantitäten  von  stickstoff- 
haltigen organischen  Stoffen,  sowie  Ammoniaksalze  enthält,  die  sIb 
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SpaltpilznahrnDg  geeignet  sind,  sollte  entweder  noch  so  lange  nnbe- 
baut  bleiben,  bis  wiederholte  Analysen  zeigen,  dass  er  rein  geworden 
ist,  oder  er  moss  entfernt,  d.  h.  ausgehoben  nnd  durch  reinen  Sand, 
Kies  a.  s.  w.  ersetzt  werden. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  das  Resultat  der  Analyse  von  reinem 
Boden  und  von  solchen  Bodenproben,  welche  verschiedenen  Arten 
der  Yemnreinigung  ausgesetzt  waren. 

100  Gramm  Boden  enthielten  Gramme  (nach  Fleck  IY.  und  V. 
Jahresbericht  der  ehem.  Centralstelle  in  Dresden,  1876.): 


Fenefatigkeit  . 
GltUiTerlast  . 
Aetherextnot . 
Alkoholeztraot 
Wagaerextract 
Ammoniak  •  . 
Stlpetertäore . 
Stielutoff.  .  . 


Reiner  Kies 
nnd  Sand 


0,09 

0,00 

0,009 

0,07 

0,00 

0,00 

0,00 


Kies  mit 
Sohlenssen- 

Inhalt 
verunreinig 


15,462 
1,934 
0,014 
0,022 
0,154 
0,004 
0,000 
0,028 


Kieshaitiger 
Lehm  durch  Ab- 
wasser einer 
Lederfabrik 
verunreinigt 


30,697 
4,592 
0,t22 
0,088 
0,120 
0,004 
0,000 
3,134 


Kies  mit 
Bauschutt  und 
Aschengruben- 
Inhalt 


32,045 
6,049 
0,080 
0,029 
0,192 
0,004 
0,000 


Der  alkoholische  Rückstand  der  drei  Yerunreinigten  Bodenproben 
enthielt  Fäulnissalkaloide. 

Die  Methoden  der  bacteriologischen  Bodenuntersuchung  bedfirfen 
noch  sehr  der  Verbesserung.  Zur  Entnahme  der  Proben  für  die 
bacteriologische  Bodenuntersuchung  benutzt  man  den  von  Fränkel  0 
angegebenen  Bohrer,  welcher  bei*der  Entnahme  von  Erde  aus  tieferen 
Schichten  eine  Zumischung  von  Theilen  höher  gelegener  Partien 
Termeidet 

Man  muss  sich  stets  erinnern,  dass  der  Boden  im  Allgemeinen 
nnd  namentlich  in  den  oberen  Schichten  ungemein  reich  an  Keimen 
ist  BluMEB^  fand  in  reinem  Dünensand  1000—2000  Keime  pro 
Ccm.  Bei  Terunreinigtem  städtischen  Untergrund  fand  derselbe  auf- 
fallend grosse  Zahlen,  nftmlich  10—45  Millionen  entwicklungsfähige 
Keime  pro  1  Ccm. 

Ich  selbst  zählte  in  einem  durch  eine  Versitzgrube  stark  ver- 
onreinigten  Boden  (Sand  und  Slies)  nur  1 800  000  Keime. 

1)  FalnoBL,  C.y  TJntersachangen  über  das  Vorkommen  Ton  Mikroorganismen 
in  Tersdiiedenen  Bodenschichten.   Zeitschrift  f.  Hygiene.  Bd.  II.  18S7.  S.  521. 

2)  BXüXBB,  Znr  Bacteriologie  des  Bodens.  Deutsche  medic.  Wochenschrift 
1686.  S.  464. 


Lvh  Ks-vsstz.  «rllel:  wtse=C:ci  oiedrigere  Zahlen  ah  Bäumee. 
!?  ."-*il  ctr  K:  JK  Tirlirt  offeotor  BcboQ  sehr,  je  nach  der 
ils^iii  gtfsei^^Wi:  -i-is  B-id-eos.  Mmn  ronBS  daher  immer 
?.,.;:i  •'■.a.  r>-..;iar  ne-ji:!::« Jer  Zosammensetzang  zum  Ver- 


S-V-ilZ^  KAPITEL. 

Tr  t.i-'ileinmir  d^^s  Bangnindes  und  der 
Cnut billig  des  Hauses. 

.'j*  j,--:ui«ris«;r  kann,  wi«  S.  II  an  einem  Beispiele  gezeigt 

%•:.-'.:.    ::L-rc  :yinj&iansi-ä«  I>nick  nnd  Capillarität  die  Mauern  der 

"A   -.•„.■.vo-u  i^f^:tr*  imr!ir"';a«.-ü»n.  dass  obgleich  man  nirgends  atehen- 

.t»    ,i.-  ji..rL:-.ii--  ^V  jsHir  >it'2-„  Haus  und  Inventar  geschädigt  und  die 

HtAi.-.^r   iurvj  diiiti  KilJe  schwerer  Krankheiten  (Morbus  Brigthii, 

X.-.  .,.:.j;!si!  uS  .i.-ii;iikirum  at-ntas  etc.)  heimgesucht  werden.    In  einem 

■i:  .-,  -.ca  --i.!.  -.ciiii  i'uu^n  sich,  wie  die  Epidemiologie  lehrt  nnd 

_  ,    •..cx'v.i'^'t.'  '■}iil\i  aJ  »h;qIos  demonstriren  wird,  pathogene  Spalt- 

■  .1.,    "•t.i.-w  d-ii\d  cjis  Regenwasser  in  den  Boden  gelangen,  ver- 

•],y.-\j.     Svidi.*    ivcole  Krankheitsherde  bilden  sich  auch  an  be- 

s.:.u-<-.vii  ^;•-■.  Ott  vier  weitervn  Umgebung  des  Hausee,  da  wo  Harn 

.v;-.-.  '■.tJ'>H.<na:«er  uud  naoientlicb  Blnt  von  Schlächtereien  rersickem. 

:."k?«  »alilKilEij^'u  Klttssijtkeiten  stellen  nämlich,  da  sie  zugleich 

^    uiivt  v'  Jd.::^'  atrsiuii lirbare  Stoffe  enthalten,  ein  für  die  meisten 

?.;■.«  v-.:w  jcwi^*'!»'«  NÄhrmalerial  'dar.    Die  Krankheitspilze  werden 

j»js  .iv-cc^'u  S.-i:v-h^'U  dt?s  feuchten  Bodens  durch  den  reichlichen 

55'v;ii  c.>;'-"»f  »ufstcij^'uilt'u  Wassers  au  die  Oberfläche  geföhrt,  wäh- 

-.voa  MV  lu  'Piuviu  trockenen  Boden  schadlos  in  der  Tiefe  ihre 

Vu.«K'k.v-:;i'-i^  Uu:v-huuM.-ht'u.    An  der  Oberfläche  des  Bodens  abge- 

UV'A  ^v<^'^'U  «iit'  tiMi-terifu  mit  den  an  Schuhen  und  Kleidern  haf- 

rti*\ivu  l•■.^U•«l^•.'iK^!^■a  iu  dio  Wohnong  getragen,  wo  sie  austrocknen, 

»vi-viAj^!  uu\l  ttui  ilor  l.utl  oiiij:«itbmet  werden. 

l>au•^  dio  l'ri>«'ko«Ioi;iiiig  des  Untergrundes  soll  nun 
^'^<  tat  Uttf  t.'»twi<,'koluu^-  M>n  Spaltpilzen  nOtbige  Boden - 
WHv'  ■  1  ikiMl  mc^f; höhst  bt'srhränkt  nnd  die  Anfwftrtsbe- 
wih  '"<  *'*"*  Wnjisors  IUI  Boden  sistirt  werden.  In  ihrem 
^^K>.i  t  wiAi'jiT'  winl  sioh  dio  Hodeutung  der  Trockenlegung  des 
(  i»h'ifci«iitsU'«  »«X  vtHom  spStorvn  Kapitel  ergeben.  Sie  geschieht  mit 
itvk^ovtu  ^i  >■!>;  diirx-h  l>miiiiniiig  oder  Canalisation. 
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Die  entere  ist  ttberall  da  anzuwenden,  wo  die  letztere,  sei  es 
der  Kosten  oder  anderer  Verbältnisse  wegen  nicht  dorchftthrbar  ist, 
also  namentlich  in  kleineren  Ortschaften,  Höfen,  Villen,  Lagerplttzen 
0.  s.  w.  Wenn  die  Strassen  -  Canäle  zur  Wegschaf  fang  des  Grand- 
wassers und  der  Bodenfenehtigkeit,  wegen  zn  grosser  Entfernung  der 
Canäle,  oder  in  Folge  nngünstiger  Bodenbeschaffenheit  und  za  feach- 
ten  Untergmndes  nicht  aasreichen,  kann  neben  der  schon  bestehenden 
Canalisation  auch  noch  die  Drainirnng  des  Grnndsttickes  nothwendig 
werden. 

Die  Drainirnng  soll  das  Grundwasser  in  einer  Tiefe 
erhalten  von  der  aus  es  nicht  durch  Capillarattraction 
in  die  Fundamentmauern  und  Eellerräume  eindringen 
kann;  sie  soll  ferner  das  capillare  Aufsteigen  von  Boden- 
wasser an  die  Oberfläche  des  Bodens  in  der  ganzen  Um- 
gebung des  Hauses  möglichst  beschränken  oder  verboten. 

Zur  Drainirnng  des  Baugrundes  und  des  denselben  umgebenden 
Terraina  werden  im  Wesentlichen  die  Methoden  der  landwirthschaft- 
liehen  Bodenentwässemng  angewendet  nnd  zwar  kommen  in  hygie* 
nischer  Beziehung  in  Betracht: 

1.  Die  Drainirnng  durch  unterirdische,  yerdeckte 
Canäle  oder  Abzüge. 

2.  Durch  Saugeschächte. 

3.  Durch  künstliche  Alluvion  oder  Colmatage. 

4.  Durch  Wasserhebemaschinen. 

5.  Durch  Bepflanznng  (Vegetation). 

Die  Drainage  durch  ein  System  offener  Gräben  kann  bei  unge- 
nUgender  Deberwachung  der  Räumung  nnd  Unterhaltung,  abgesehen 
von  der  Verkehrsbeschränkung,  so  grosse  sanitäre  Unzukömmlich- 
keiten im  Gefolge  haben,  dass  man  sie  zu  hygienischen  Zwecken 
oiebt  empfehlen  soll. 

Die  Drainirnng  durch  unterirdische  Canäle  oder  Abzüge  ge- 
schieht durch  Erd-,  Holz- (Faschinen),  Stein-  oder  Ziegel- 
drain. 

Die  Drainirnng  durch  offene  Gräben  wird  man  nur  in  besonderen 
Fällen,  bei  improvisirten  oder  proTisorischen  Anlagen  (Trappen- Lager- 
plätzen, Cemirungs  •  Cantonnements  u.  dgl.)  oder  ans  Sparsamkeits- 
rflcksichten  zur  Anwendung  bringen. 

In  einem  Boden,  der  das  Zusammenfallen  nicht  befürchten  lässt, 
z.  B.  in  Torfboden,  kann  man  hohle  Erddrains  (Fig.  5)  in  der  Weise 
herstellen,  dass  man  den  unteren  abgesetzten  Theil  des  Grabens 
(Fig-  5  a)  mit  Brettstflckchen  (Fig.  5  b)  oder  mit  Rasen  überdeckt. 


r.g.5. 
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Mm  kum  aath  die  Mtere  HUfte  des  Grabens  mit  Steinen  Ton  5 
bU  "i  Cdl  Dnrebateaer  (Steindnia  Fig.  6),  mit  sosammeagedrebten 
grttnen  KeisigbBudeln  (FaschioendTaia) 
oder  mit  horizontal  gelegten  Pfthlen, 
welche  der  Haltbarkeit  wegen  oberfiftch- 
lich  verkohlt  werden  (Holzdrain  Fig.  7) 
mosfUleiL  Die  Steindiains  oder  Stein- 
filter erhalten  ein  Sohleogefälle  von 
i  :  liM>.  Die  Sohlenbreite  soll  je  nach 
der  Menge  des  abzufahrenden  Wassers 
25—30  Cm.  betragen.  Ziegeldrains  mit 
knnen  BShrenstBcken  ans  gebranntem 
Thon  hergestellt,  sind  den  beschriebenen 
I>»in8,  ganz  spedelle  F&Ue  ansgenom- 
men,  weit  überlegen.  Sie  führen  das 
Wasser  leichter  fort,  werden  selten  ver- 
stopft ond  braaehen  nnr  geringes  6e- 
fslle.  Das  Bodmwasser  gelangt  dnrcb 
die  Stossfogen  zwischen  zwei  Bohren 
in  den  Drain.  20—25  solcher  Stoss- 
fngen  steUen  bei  1  zölligen  Bohr«n  eine 
Oeffhong  dar,  welche  dem  Querschnitt 
der  Röhren  gleichkommt 

Ausserdem  dringt,  wie  spater  gezeigt 
wird,  eine  nicht  unbetilchtliche  Menge 
Tom  Bodenwasser  doreh  Pseudoendos- 
mose  in  die  DninrGhren.  Je  tiefer  die 
Röhren  in  den  Boden  hineingelegt  wer- 
den können,  ein  um  so  grOeseres  Stück 
Boden  legen  sie  trocken,  indem  sie 
dasselbe  seitwärts  in  schrlger  Richtung 
anssangen;  von  1,33-2,33  Meter  Tiefe 
verdreifacht  sich  die  Aofiiahmecapacit&t 
der  Drains. 

Nach  Parkes  sollen  Drainröh- 

reo  mindestens  1 1,,  Meter  nnter 

derpberfUche  verlegt  werden. 

D;e  d:reb«bDiiüiche  Tiefe  ist  V,  Meter.    Die  seitliche  Entfer- 

»=ig  zweier  DraiDS  seil  so  gross  sein,  dass  sie  das  Wasser  des  »wi- 

*'.ies:;t?eDden  Bodens  TolUtändig  anzuiiehen  im  Stande  sind.    Mao 

>?1  zwei  Probedmins    ncd  bohrt  in  gleicher  Entfemaog  «wischen 
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beiden  ein  senkrechtes  Loch ;  zeigt  sich  in  dem  letzteren  kein  Wasser, 
so  liegen  die  Drain  richtig,  bleibt  aber  Wasser  darin  stehen,  so  liegen 
dieselben  zu  weit  auseinander.  Bei  nicht  ganz  nndnrchlassendem  Erd- 
reieh  sollen  1  Meter  tief  rerlegte  Drain  5  Meter  nnd  1  Vs  Meter  tief 
verlegte,  8  Meter  voneinander  entfernt  sein.  Bei  dnrchlassendem 
UDtergmnd  entw&ssert  ein  1  Meter  tiefer  Drain  7  Meter,  ein  1  Vs  Meter 
tiefer  Drain  10  Meter  Breite  n.  s.  w.i) 

Am  zweekmässigsten  sind  ein&che  runde  Thonröhren  von  Va  Meter 
Länge. 

Nach  E.  Schmitt^  beträgt  die  Weite  der  Drainrohre,  die  sich 
nach  der  abzuführenden  Wassennenge  richtet,  1,5  bis  10  Gm.  Es 
genfigt  jedoch  meist  eine  Weite  Ton  5  Cm. 

Bei  den  kleineren  Röhren  werden  die  Fugen  an  der  Verbindungs- 
stelle zweier  Röhren  durch  ttbergreifende  Muffen  vor  dem  Eindringen 
von  Sand,  Schlamm  u.  s.  w.  geschlitzt ,  oder  dadurch,  dass  eine 
weitere  Röhre  ttber  die  engere  geschoben  wird,  so  dass  die  letztere 
eine  Strecke  weit  von  der  ersteren  umgeben  ist  Bei  grösseren 
Rohren  sind  Muffenans&tze  tiberflflssig,  da  sie  nur  dann  angewendet 
werden,  wenn  ein  sehr  reichlicher  Grundwasserstrom  yorhanden  ist, 
der  Sand  und  Schlammtheilchen  mit  fortftthrt. 

Man  benutzt  auch  combinirte  HausentwBsserungs-  und  Drain- 
röhren (Fig.  S).    Die  Drainröhre  hat  feine  Oeflhnngen,  durch  welche 
das  Wasser  eindringt;  sie  soll  zugleich  das  aus  defecten  Stellen  der 
Hansentwässerungsröhre  durchsickernde  Schmutz- 
wasser auffangen,  diese  combinirten  Röhren  sind  Fig.  8. 
ähnlich  construirt,  wie  die  Strassencanäle,  welche 
mit  einem  durchbrochenen  Sohlsttick  versehen  sind, 

um  das  Orundwasser  während   des  Canalbaues 

wegzuführen.   In  den  meisten  Fällen  ist  es  jedoch 
n5thig,  den  Grund  eigens  zu  drainiren,  da  die  Hausentwässerungs- 
röhren  nicht  tief  genug  zu  liegen  kommen.    Die  Drainrohre  mttssen 
ein  um  so  stärkeres  Gefälle  erhalten  je  enger  sie  sind :  1 :  200  bis  1 :  50. 

„Drainrohre  sind  dort  besonders  zweckmässig,  wo  der  Boden 
durchlässig  ist;  bei  weniger  durchlässigem  Boden  saugt  ein  Stein- 
drain  mehr  Wasser  auf.  Wenn  die  wasserführende  Schicht  eine 
grössere  Mächtigkeit  hat,  so  kann  man  auch  Steinfilter  nnd  Drain- 
rohre gleichzeitig  in  Anwendung  bringen;  das  Steinfilter  führt  als- 
dann den  Drainröhren  Wasser  zu.  Ist  der  Boden  wenig  nass,  so 
genügen  einzelne  Sickergräben,  die  in  angemessener  Entfernung  ron 

1)  Dr.  LöBB,  Drainimng.  Leipzig,  Verlag  Ton  J.  J.  Weber  1S81.   S.  94. 

2)  Handbuch  der  Architektur.  III.  Thl.  Bd.  I.  II.  Abth. :  Fundamente.  S.  243. 
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wasserdichten  MOrtelputz  geschützt.  An  letzteren  anschliessend  wurde 
ringsum  ein  40  Gm.  weiter  Entwässerungsgraben  angelegt,  dessen  Sohle 
von  einer  Betonschicht  gebildet  wird,  auf  welche  die  das  ganze  Oe- 
bände  umziehenden  Drainrohre  zu  liegen  kamen ;  schliesslich  wurde  der 
Entwässerungsgraben  mit  grossen  Steinstttcken  zugeflillt.  Die  Drain- 
rohre sind  im  Geflllle  von  1 :  50  verlegt  und  nach  den  beiden  Ent- 
wässerungsbrunnen geführt  Das  von  der  Strassen-  und  Hofoberfläche 
einsickernde  y  ebenso  das  von  den  Hansgärten  zuströmende  Wasser 
wird  durch  die  beschriebene  Anlage  abgefangen ,  bevor  es  an  die 
Kellermauem  gelangt  Um  auch  ein  Eindringen  des  Wassers  dorch 
die  Eellersohle  zu  verhüten ,  ist  auf  derselben  zunächst  ein  25  Cm. 
dickes  Sandbett  ausgebreitet  und  über  diesem  eine  40  Cm.  dicke 
Betonschicht  ausgeführt.  0 

Die  künstliche  Alluvion  oder  Colmatage  beruht  auf 
der  Deposition  suspendirter  Erdtheilchen  aus  Flusswasser ,  welches 
zwischen  Einschliessungsdämmen  über  die  Sumpfdistricte  geleitet  wird. 

Die  berühmten  Meliorationen  des  Yaldichiana,  der  toskanischen 
Maremmen,  eines  Theils  der  pontinischen  Sümpfe  in  Italien,  des  Anre- 
thales,  der  Moräste  zwischen  Are  und  Isöre,  der  Yaresümpfe  in 
Frankreich,  sind  mittelst  Colmatage  durchgeführt  worden. 

Von  den  zur  Entwässerung  des  Bodens  dienenden  Wasserhebe- 
maschinen sind  namentlich  Windkraftmasohinen  (EcKEBT*8ehe 
Windrose),  einfache,  nach  Stärke  und  Kichtung  des  Windes  sich  selbst 
regulirende  Pumpen  zu  empfehlen,  da  sie  billig  sind,  wenig  Aufsicht 
bedürfen  und  bei  mittlerer  Windgeschwindigkeit  die  ansehnliche 
Quantität  von  3—5000  Liter  Wasser  pro  Stunde  heben. 

Als  eine  sehr  wirksame  Methode  der  Bodendrainirung  ist  schliess- 
lich noch  die  Bepflanzung  wasserreichen  Terrains  mit 
stark  transpirirenden  Bäumen,  Gras  oder  landwirth- 
schaftlichen  Kulturpflanzen  zu  erwähnen. 

Diese  Methode  verdient  ihrer  Billigkeit  und  Ausführbarkeit  wegen, 
namentlich  aber  auch  deshalb  Beachtung,  weil  die  Wirksamkeit  der- 
selben durch  die  Bestimmung  der  Sickerwassermenge  auf  unbebautem 
und  verschieden  bepflanztem  Terrain,  sowie  durch  Untersuchungen 
über  das  TranspirationsvermOgen  verschiedener  Bäume  und  Kultur- 
pflanzen quantitativ  ermittelt  ist. 

Den  Bäumen  kommt  eine  drainirende  Wirkung  zu.    Ebermateb  ^) 

1)  Vgl.  Semaine  de8  const  Jahrg.  9.  S.  90  u.  91  u.  Handbuch  der  Architektur 
Ton  DuBM  a.  1.  w.  Darmstadt  Diehls  Verlag  1886.  III.  Thl.  I.Bd.  8.243.  (Foada- 
mente  von  Dr.  £.  Schmitt.) 

2)  EinfloBs  des  Waldes  and  der  Bestandesdichte  auf  die  Bodenfeuchtigkeit 
und  auf  die  Sickerwassermenge.  AUgem.  Forst-  und  Jagdzeitung  1889. 
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hat  gexeigt,  dasB  die  Bodenfeuchtigkeit  in  der  Wnnelregion  be- 
deutend abnimmt,  was  dem  grossen  Wasserverbrancb  der  Bilnme  zu- 
nachreiben  ist,  die  mittelst  ihrer  nnafthligen,  nach  allen  Seiten  Ter- 
breiteten  WnrzeU&serchen  den  Boden  so  stark  entwissem,  dass  die 
Bodenfenchtigkeit  nm  etwa  3  Procent  geringer  wird  als  im  freien 
Felde.  Ein  Unterschied  yon  3  Prooent  ist  scheinbar  gering.  Be- 
rechnet man  aber  die  gesammte  Wassermenge,  welche  dieser  Differenz 
pro  Hektar  nnd  l  Meter  liefe  entspricht,  so  erh&lt  man  sehr  be- 
deutende Qnantitftten.  Der  Boden  ist  in  der  Wnnelregion  der  Blume 
im  Vergleich  zum  unbebauten  Felde  nm  so  trockener,  je  grösser  der 
Wasserverbrauch,  resp.  das  TranspirationsvermOgen  der  Bftnme  ist, 
je  linger  die  Vegetationsperiode  dauert,  einen  je  dichteren  Stand  die 
Bbune  bei  möglichst  ausgebildeter  Krone  haben,  je  krlftiger  sie  ent- 
wickelt sind  (Stangenholz)  und  je  mehr  Niederschlkge  sie  in  ihrer 
Krone  zurückhalten  (immergrüne  Nadelhölzer).  Diese  Thatsachen  wur- 
den Yon  Ebermstsb  durch  Sickerwasser-Messungen  und  durch  directe 
Feuchti{^eitsbestimmnngen  des  Bodens  festgestellt  Die  drainirende 
Wirkung  des  Waldes  konnte  aber  auch  an  forstlichen  meteorologi- 
schen Stationen  Bayerns  am  Stande  des  Grundwassers  beobachtet 
werden,  welches  bei  gleichen  NiveanrerhUtnissen  im  freien  Lande 
?iel  höher  stieg  als  im  Walde. 

Das  Transpirationsvermögen  der  Bäume  ist  sehr  yerschieden. 
Die  Wasser-  nnd  aschenreichen,  stark  transpirirenden  Blätter  der 
Eschen,  Ulmen,  Ahome,  Pyramidenpappeln  yerbrauchen  mehr  Wasser 
als  die  wasser-  nnd  aschenärmeren,  weniger  transpirirenden  Blätter 
der  Eichen  nnd  Buchen;  diese  wieder  mehr  als  die  aschenarmen 
ond  schwach  transpirirenden  Nadelhölzer.  Durch  besonders  starke 
Transpiration  zeichnet  sich  der  tiefwurzelnde  Blaugummibaum  (Euca- 
lyptus globulus)  aus. 

Aber  nicht  nur  die  Bäume,  sondern  auch  alle  anderen  grttnen 
Pflanzen  befördern  das  Austrocknen  des  Bodens  in  höherem  oder 
geringerem  Orade. 

BiBLEB  nnd  Wollnt  haben  constatirt,  dass  die  Kulturpflanzen 
(Klee,  Erbsen,  Wiesengritoer)  den  Boden  an  Wasser  um  so  mehr  er- 
schöpfen, je  dichter  sie  stehen  nnd  je  flppiger  sie  sich  entwickelt  haben. 

Ob  die  Waldbäume  oder  die  landwirthschaftlichen  Kulturge- 
wächse  den  Boden  mehr  entwässern,  ist  eine  Frage,  die,  wie  Eber- 
mater mit  Recht  bemerkt,  in  hygienischer  Beziehung  von  grösster 
Bedeutung  ist  Ebermater  hat  nun  nachgewiesen,  dass  das  Wiesen- 
gras mehr  Wasser  beansprucht  und  den  Boden  in  der  Worzelregion 
«tärker  austrocknet  als  der  Wald.    Je  mehr  Wasser  die  Pflanzen 
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ans  dem  Boden  aufnehmen  und  durch  Transpiration  verlieren,  um  so 
mehr  mineralische  Salze  werden  den  Blättern  zugeführt.  Der  Aschen- 
gehalt derselben  gibt  somit  einen  Massstab  zur  Beurtheilang  der 
Tnmspirationsgrösse  der  Pflanzeit.  Der  Wasserverbrauch  hängt  aber 
nicht  blos  von  der  Transpirationsgrösse,  sondern  auch  von  der  Stärke 
der  Belaubnng,  von  dem  mehr  oder  weniger  dichten  Stande  der 
Pflanzen  und  von  der  Vegetationsdauer  ab.  Die  sehr  dicht  stehenden 
Kleepflanzen  und  Wiesengräser,  welche  nur  6,9  Proc.  Asche  enthalten, 
verbrauchen  z.  B.  mehr  Wasser  und  trocknen  den  Boden  stärker  aus, 
als  die  viel  vereinzelter  stehenden  Kartoffelpflanzen,  deren  Asche- 
gehalt 9  Proc.  beträgt. 

Wie  bedeutend  übrigens  die  Wasserverdunstung  durch  die  Bäume 
ist,  zeigen  die  Transpirationsversuche  von  Hoehnel,  nach  welchen 
£.  B.  eine  115jährige  Buche  vom  Juni  bis  November  8968  Kgrm.,  also 
pro  Tag  50  Liter  Wasser  durch  Transpiration  verlor.  Die  gesammte 
Wassermenge,  welche  ein  11 5 jähriger  Buchenbestand  pro  Hektar 
während  der  Vegetationszeit  dampfförmig  ausscheidet,  beträgt  im 
Mittel  4  Millionen  Kgrm.  oder  40000  Hektoliter.  Nach  Net  ist  die 
Menge  des  während  der  Vegetationszeit  täglich  verdunsteten  Wassers: 
Für  die  Wiese  ^  5 11 00  Liter  pro  Hektar. 

=    das  Roggenfeld    =  22  600      = 
=    den  Tannenwald  =    8000      = 

Die  Austrocknung  des  Bodens  findet,  wie  gesagt,  in 
der  Wurzelrcgion  statt.  Will  man  also  zur  Drainirnng  des 
Bodens  die  Bepflanzung  anwenden,  dann  wird  man,  falls  oberfläch- 
liche Bodenschichten  entwässert  werden  sollen,  den  Anbau  von  land- 
wirthschaftlichen  Kulturpflanzen  (namentlich  Wiesengras  oder  Klee), 
falls  es  sich  um  die  Austrocknung  tieferer  Bodenschichten  handelt, 
die  Bepflanzung  mit  Bäumen  (Eucalyptus  globulus,  Eschen,  Ulmen, 
Ahorne  u.  s.  w.)  wählen,  und  für  mittlere  Bodenschichten  kämen 
Sonnenblumen,  Weiden  u.  a.  in  Betracht 

Nebenbei  sei  erwähnt,  dass  ausser  der  Bodenaustrocknung  auch 
die  durch  Wald,  Wiesen  u.  s.  w.  bedingte  Abkühlung  der  Luft, 
namentlich  in  hei«ser  Gegend  von  grossem  sanitären  Werth  sein  kann. 

Ney  berechnet  den  gesammten  Wärmeverbrauch  durch  die  vege- 
uitive  Verduuhtunp;; 

Für  du»  Hektar  Wiese  auf  5027  Mill.  Wärmeeinheiten, 

Uoj-penfeld    =     1211      = 
Wald  =      729     = 

•^ier  mit  underon  Worten  jedes  Hektar  Wiese,  Roggenfeld  und  Wald 
verbraucht  wUhrend   der  Ve;:etatiouszeit  durch  die  Verdunstung  so 
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?iel  Wärmey  als  nöthig  ist,  am  rand  14  550,  bezw.  3506  und  2110 
Millionen  Kubikmeter  Luft  um  \^  C.  abznktthlen.  Bei  der  Assa- 
nirong  durch  Bepflanzung  mit  Bäumen  (Wald)  kommen  wahrschein- 
lich auch  noch  andere,  bis  jetzt  nicht  genügend  erforschte  Momente 
in  Betracht.  £bisrmate&  0  hat  nachgewiesen ,  dass  in  Bodenarten, 
welche  nur  vegetabilischen  Humus  enthalten,  keine  nitrificirenden 
Mikroorganismen  vorkommen.  Die  epidemiologischen  Thatsachen 
deuten  darauf  hin,  dass  Waldboden  auch  für  die  Entwicklung  patho- 
geaer  Bacterien  ungeeignet  ist.  Die  Königinstrasse  in  München  wurde 
bei  jeder  Choleraepidemie  schwer  heimgesucht.  In  d^  zahlreichen 
Gebäuden  dagegen,  welche  in  den  grossen  Parkanlagen  des  eng- 
lischen Gartens,  in  unmittelbarer  Nähe  der  KOniginstrasse  gelegen 
sind,  ist  die  Cholera  niemals  epidemisch  aufgetreten. 

Während  in  canalisirten  Städten,  wo  die  Strassencanäle  das 
Grandwasser  rasch  abführen,  meistens  nur  die  Drainirung  des  Bau- 
grundes in  Betracht  kommt  und  die  Sammeldrains  in  den  nächsten 
Strassencanal  einmünden  können,  müssen  auf  dem  Liande  gewöhn- 
lich auch  die  übrigen  Theile  des  das  Haus  umgebenden  Areals,  das 
ganze  Grundstück,  drainirt  und  die  Sammeldrains  bis  zum  nächsten 
Wasserlanf  geführt  werden. 

Die  Noth wendigkeit  der  Drainirung  eines  Bodens  wird  sich  aus 
den  schon  erwähnten  Voruntersuchungen  des  Baugrundes,  nament- 
lich aus  der  Beurtheilung  der  natürlichen  Drainageverhältnisse,  den 
Grandwassermessungen  u.  s.  w.  ergeben.  Um  sich  bei  provisorischen 
Anlagen,  namentlich  im  Felde,  rasch  ein  Urtheil  zu  bilden,  lässt  man 
1—1  Vz  Meter  tiefe  Probelöcher  aus  dem  Boden  ausheben,  welche 
sich  je  nach  der  Nässe  des  Bodens  bis  zu  verschiedener  Höhe 
schneller  oder  langsamer  mit  Wasser  anfüllen. 

Die  günstigen  Wirkungen  der  Bodendrainirung  sind  durch  hun- 
dertjährige Erfahrung  sichergestellt. 

Eine  tiefverlegte  Drainage  erhöht  die  Bodentemperatur,  indem 
sie  die  Verdunstung  verringert  und  die  Wärmeaufiiahme  begünstigt. 

Der  Boden  wird  nicht  nur  trocken,  sondern  auch  wärmer,  er 
erwärmt  sieh  leichter  und  andauernder,  so  dass,  wie  v.  Hamm  sagt, 
die  Folgen  der  Entwässerung  einer  Aenderung  resp.  Milderung  des 
Klimas  gleichkommen. 

Das  Wasser  gibt  als  sehr  schlechter  Wärmeleiter  die  von  den  wär- 
meren oberen  Bodenschichten  aufgenommene  Wärme  an  die  tieferen  nicht 
nor  nicht  ab,  sondern   erniedrigt  sogar  die  Temperatur  dieser  und  der 

1)  Ebsbxateb,  Waram  enthalten  die  Waldb&ame  keine  Nitrate?  Berichte 
to  deatichen  boUm.  Oesellschaft.  18SS.  Bd.  YI.  Heft  G. 
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oberen,  weil  durch  die  stärkere  Verdunstung  Wärme  gebunden,  d.  h.  dem 
umgebenden  Wasser  und  Boden  entzogen  wird. 

Der  Effect  der  Trockenlegung  des  Bodens  macbt  sieh  selbstver- 
ständlich auch  in  der  Verminderung  der  Luftfeuchtigkeit  (Nebelbil- 
dung u.  s.  w.)  bemerklich.  Die  hauptsächlichste  Wirkung  aber  ist  in 
der  Verhütung  der  Hausfeuchtigkeit  und  ihrer  schlimmen  Folgen  und 
von  Spaltpilzvegetationen  im  Boden  zu  suchen,  da  durch  die  Drai- 
nirung  nicht  blos  der  Wassergehalt  des  Bodens  yennindert,  sondern 
auch,  wie  die  Analysen  von  Voelker  zeigen,  organische,  namentlich 
N- haltige  Nährstoffe  sehr  rasch  mit  dem  Drainwasser  fortgef&hrt 
werden.  Endlich  ist  nicht  zu  vei^essen,  dass  die  Drainage  das  wirk- 
samste Mittel  gegen  Wasserverheerungen  und  Erdabrutschungen  ist, 
durch  welche  schon  ganze  Ortschaften  vernichtet  und  weite  Strecken 
cultivirten  Landes  verwüstet  wurden. 

Wie  vollständig  der  sanitäre  Erfolg  der  Drainirung  ist,  mag 
folgendes  Beispiel  zeigen:  Fort  William  in  Niederbengalen  war  ein 
geflirchteter  Herd  ftir  Cholera  und  Wechselfieber.  Durch  die  Draini- 
rung wurde  es  in  eine  f&r  Cholera  und  Wechselfieber  immune  Localität 
umgewandelt  Die  genannten  Krankheiten  herrschten  derart  in  der 
Festung,  dass,  wie  Monat  sagt,  im  Jahre  1 S5S  jeder  zum  Dienst  im 
Fort  commandirte  Soldat  Krankheit  vorschützte,  um  loszukommen. 

Das  Fort  steht  auf  sehr  feuchtem  Wiesengrund.  Bei  jeder  Regen- 
zeit wurde  die  Umgebung  desselben  in  einen  regelrechten  Sumpf  ver- 
wandelt und  während  der  kalten  Jahreszeit  war  die  ganze  Gegend 
mit  wenig  Unterbrechungen  in  dichten  Nebel  gehüllt 

Auf  den  Vorschlag  einer  zur  Untersuchung  der  Ursache  dieser 
unerträglichenZustände  niedergesetzten  Commission,  wurde  das  Ter- 
rain nivellirt  und  von  Ingenienren  ein  systematisches  Netz  ein- 
facher Entwässerungsgräben  angelegt,  gleichzeitig  aber  wurde 
für  die  Entfernung  aller  Abfälle,  welche  früher  den  die  Festung 
umK^-hcjnden  Sümpfen  übergeben  wurden,  Sorge  getragen. 

Mit  der  Feocbtigkeit  des  Bodens  und  den  Nebeln  verschwand 
auch  die  Cholera  und  das  Wechselfieber. 

lu  Städten,  welche  ein  genügend  tief  verlegtes  unterirdisches 
iiviit«;mati^cbeH  Canalnetz  mit  Hausentwässerungsanlagen  besitzen,  ge- 
iiü^n  rlichc»  ineiutens  allein,  um  den  Baugrund  trocken  zu  legen,  da 
hierdurch  eine  genügende  Senkung  des  zu  hohen  Grundwasserspiegels 

/ij  Htande  kommt 

Man  kann  hierbei  wenn  das  Terrain  sehr  feucht  ist  die  voU- 
ntändiK';  Kiitwärtierung  dadurch  erzielen,  das*  man  die  Baagmbeu, 
in  d<;fjc'ü  die  Canäle  verlegt  werden,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit 
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Kies  oder  grobem  Sand  yerfÜlU.  Dadurch  entsteht  längs  der  Canal- 
wände  ein  zusammenhängendes  Netz  von  durchlässigen  Sickeranlagen, 
welche  Wasser  aufnehmen,  dasselbe,  indem  sie  dem  Gefälle  der 
Canäle  folgen  ^  abfuhren  und  schliesslich  an  die  Canäle  selbst  oder 
an  andere  Sammler  abgeben. 


L  Material  für  Trainröhren  und  Canäle. 

Die  physikalischen  Grundlagen  der  Function  von  Drainröhren  und 
Canälen  wurden  von  WibelO  durch  experimentelle  Untersuchungen 
auf  osmotische  Erscheinungen  und  Gesetze  zurückgeführt 

Ans  dem  Resultat  dieser  Untersuchungen  ergeben  sich  die  Princi- 
pien,  welche  bei  Auswahl  des  Materials  der  im  Bereich  des  Grundwas- 
sers liegenden  Canäle  und  Drainageröhren  massgebend  sein  müssen, 
mit  einer  Klarheit  und  Bestimmtheit,  die  jeden  Zweifel  ausschliesst. 

Ftir  phaneroporöse  (mikro-  und  makroporöse)  Diaphragmen,  zu 
welchen  die  zur  Drainirung  dienenden  Thonröhren  u.  s.  w.  gehören, 
hat  WiBEii  Folgendes  ermittelt: 

1.  Die  Exosmose  wird  durch  Strömung  vermindert  oder  auf- 
gehoben. 

2.  Diese  Verminderung  wächst  mit  zunehmender  Stromgeschwin- 
digkeit 

3.  Das  Gesetz  der  osmotischen  Aequivalenz  wird  durch  die  Strö- 
moDg  aufgehoben;  die  factisch  bestehende  Pseudo -  Endosmose  wird 
durch  dieselbe  derart  erheblich  gesteigert,  dass  sie  in  eine  rein 
mechanische  Aufsaugung  tibergeht.  Die  Verminderung  der  Exosmose 
beträgt  bei  makroporösen  Diaphragmen  und  einer  Geschwindigkeit 
von  nur  10  Cm.  pro  Secunde  94—99  Proc;  sie  wird  also  in  natura 
bei  der  viel  grösseren  Strömungsgeschwindigkeit  in  den  Drainröhren 
und  Sielen,  abgesehen  von  dem  hier  meist  vorhandenen  äusseren 
hydrostatischen  Ueberdruck,  ganz  aufgehoben. 

Die  Canäle  und  Drainröhren  verhalten  sich  also,  falls  sie  aus 
sehr  porösem  Material  hergestellt  sind,  lediglich  aufsaugend,  nicht  aus- 
schwitzend, sie  trocknen  und  reinigen  den  Boden,  eine  Verunreinigung 
desselben  dnrch  den  Köhreninhalt  ist  bei  richtiger  Ausführung  der 
Anlage  aasgeschlossen.  Die  Aufsaugung  wächst  mit  der  Stromge- 
schwindigkeit, dem  äusseren  Ueberdruck  und  der  Porosität  des  Ma- 
terials. Dieser  günstige  Effect  ist  jedenfalls  zum  Theil  auch  darin 
bedingt,  dass  durch  die  strömende  Flüssigkeit  eine  Luftverdünnung  in 
den  Poren  der  Röhrenwandung,  eine  Saugwirkung  verursacht  wird. 

1)  Die  Aendening  der  osmotlBchen  Erscheinungen  und  Gesetze  durch  die 
itrömeade  Bew^^g  der  FlQssigkeiten  u.  s.  w.  Hamburg  18S2. 

Haudbaeh  d.  fp«o.  F»thol.  n.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  I.  u.  4.  3 
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Während  man  also  bisher  zur  Verhütung  der  Bodenvemnreinigang 
möglichst  undnrchlässiges  Material,  ,, Klinkerfabrikate '^  anwendete^ 
zur  Yermauerung  nur  die  besten  Cemente  als  zulässig  erklärte  und 
den  ganzen  Canal  schliesslich  noch  mit  einem  tlber  V^  Meter  dicken 
Betonmantel  umgab,  muss  man  jetzt,  auf  Grund  der  Erkenntniss  der 
hier  in  Frage  kommenden  Phänomene,  die  Anwendung  möglichst 
poröser  Bohren  und  Canäle  verlangen. 

n.  Die  Qrundleitung  der  Hausentwässerung. 

Eine  ebenso  erfolgreiche  Massnahme  gegen  epidemische  Krank- 
heiten, als  nützliche  hygienische  Einrichtung  überhaupt  ist  die  Haus- 
entwässerung, welche  die  voraus  erwähnten  Massnahmen  (Canalisation 
und  Drainirung)  vervollständigen  muss.  Als  in  Frankfurt,  Danzig  and 
München  nach  Ausführung  der  Canalisation  der  Anschlnss  der  Häuser 
an  das  Canalnetz  und  dementsprechend  die  Einführung  einer  syste- 
matischen Hausdrainage  in  denselben  erfolgte,  ging  die  Typhassterb- 
lichkeit von  Jahr  zu  Jahr  zurück  und  zwar  ganz  parallel  der  Anzahl 
der  pro  Jahr  angeschlossenen  Häuser.  Je  rascher  und  zahlreicher  in 
diesen  Städten  der  Anschluss  der  Häuser  an  das  Strassenrohmets 
erfolgte,  um  so  rapider  und  ausgiebiger  war  der  Abfall  der  Typhas* 
mortalitätscurve. 

Andererseits  hat  v.  Ziemssen  0  nachgewiesen,  dass,  während  in 
ganz  München  nur  noch  einzelne  zerstreute  Typhusfälle  vorkommen, 
eine  locale  Anhäufung  nur  in  dem  nordöstlichen  Bezirke  der  Stadt 
und  zwar  in  den  Strassen  zu  constatiren  ist,  welche  der  Wohlthat 
der  Canalisation  und  Hausdrainage  noch  gar  nicht  oder  erst  seit 
Kurzem  theilhaftig  sind. 

Die  Böhrenanlage  der  Hansentwässernng  soll  das  Haus-  und  Ge- 
werbeabwasser, eventuell  auch  die  Excremente,  sowie  die  atmosphäri- 
schen Niederschläge  abführen,  so  dass  eine  schädliche  Einwirkung 
derselben  auf  Luft,  Wasser  and  Boden  nicht  stattfinden  kannund  die 
Benetzung  des  Mauerwerks  die  Ueberschwemmung  der  Gärten  und  Höfe 
und  der  übrigen  Theile  des  Areals  durch  Regenwasser  verhütet  wird. 

Man  unterscheidet  die  gesammte  Hausentwässerungsanlage  in 
die  Rohrleitungen  des  inneren  Hauses,  welches  man,  da  die 
Abwasser  der  verschiedenen  Geschosse  lothrechten  Fallröhren  über- 
geben werden,  als  Binnenleitungen  oder  Fallstränge  be- 
zeichnet, und  die  ausser  halb  des  Hauses  unterirdisch  zu  verlegende 
Rohranlage,  welche  die  Grundleitung  darstellt,  mit  der  wir  uns 

1)  V.  Zi«M88Bir,  Der  Typhus  in  Manchen  während  der  letzten  20  Jahre. 
Münchener  medic.  Wochenschrift.  ISbO.  S.  312. 
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hier  allein  besohäftigen,  indem  wir  die  Besprechung  der  inneren 
Haasentwifisernng  anf  ein  späteres  Kapitel  verweisen. 

Die  Orandleitnng  nimmt  die  AbwasserrOhren  aas  dem  Innern  des 
Hauses,  die  sogenannten  Fallstränge  mittelst  kttrzerer  oder  längerer 
Verbindnngsstttckey  der  sogenannten  Zweigleitungen,  welche  theils 
im  Hanse,  theils  ausserhalb  desselben  unter  Terrain  liegen,  anf. 

So  entsteht  ein  ausserhalb  des  Hauses,  im  Boden  liegendes  System 
TOD  Canälen,  die  sogenannten  Orundleitungen,  welche  sich  im  Hanpt- 
röhr  der  Anlage,  dem  sogenannten  Haus canal  (Haus röhr)  0>  ver» 
einigen. 

Der  Hauscanal  führt  alsdann  das  gesammte  Abwasser  des  Hauses 
entweder  in  einen  Strassencanal  des  städtischen  Sielnetses  oder  in 
eine  Abwassergmbe  (Senkgrube  u.  s.  w.)  ab.  Die  dauernd  gute  Fane- 
tion  der  Anlage  hängt  zunächst  von  der  richtigen  Wahl  der  Rohr- 
weiten ab.  Gewöhnlich  wird  durch  die  Anwendung  zu  weiter 
Rohre  gefehlt 

Die  Lichtweite  der  Bohre  soll  möglichst  klein  sein.  Je  enger 
das  Bohr  ist,  um  so  grosser  ist  die  Abflussgeschwindigkeit  des  Ab- 
wassers und  dessen  Fegkraft.  In  engen  Bohren  ist  zugleich  die 
selbstreinigende  Wirkung  nach  den  Erfahrungen  englischer  Ingenieure 
eine  grössere  als  in  weiteren  Bohren,  eine  Beobachtungsthatsache, 
die  sich  nach  den  WiEBEL'schen  Versuchen  leicht  dadurch  erklärt, 
dass  mit  der  Strömungsgeschwindigkeit  die  Saugwirknng  der  Wand- 
capillarröhrchen  zunimmt 

In  Bezug  auf  die  Weite  des  Hauscanais  gilt  als  sichere  Begel, 
dass  eine  6  Zoll  (150  Mm.)  Röhre  zur  Entwässerung  eines  städtischen 
Wohnhauses  yollständig  gentigt,  während  für  ein  kleines  Landhaus 
eine  4  Zoll  (100  Mm.)  Bohre  ausreicht  Thonrohre  von  100  Mm.  Weite 
genflgen  zur  Entwässerung  einer  unbeschränkten  Zahl  Wasserausgttsse, 
sowie  von  1 — 5  Sptilaborten,  fUr  die  Begenrohre  und  in  den  meisten 
Fällen  zur  Ableitung  des  Hofwassers. 

Bohre  unter  10  Cm.  Durchmesser  sind  in  keinem  Falle  zulässig. 
Ist  auch  die  Ableitung  excrementieller  Stoffe  aus  Abtritten  beabsich- 
tigt, so  muss  die  Leitung  mindestens  15  Gm.  Lichtweite  erhalten. 

Da  enge  Bohre  die  Beinhaltnng  der  Leitung  befördern,  so  hat 
das  Berliner  Polizeipräsidium  die  Bestimmung  getroffen,  „dass  der 
lichte  Durchmesser  der  Hausableitnngsrohre  16  Gm.  nicht  überschreiten 
darf;  besonderen  Falls  sind  2  oder  mehrere  Bohre  anzuordnen". 


1)  Nach  dem  Handbuch  der  Architektur  von  DuaM,  Ehde,  Schmitt  und 
Wagshl  III.  Thl.  Y.  Bd.  8. 155.  Exfxvn,  Gesammtanordnung  des  Uausrohrnetzei. 
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Von  gleicher  Bedentnng  wie  die  Rohrweite  ist  das  Gefälle  des 
Drains  und  die  Strömungsgeschwindigkeit  des  Abwassers. 

Das  Gefälle  ergibt  sich  nicht  einCach  wie  man  glauben  kOnnte 
aas  der  höchsten  und  tiefsten  Stelle  der  Grandleitnng.  Allzu  starkes 
Geßllle  ist  vielmehr  zu  vermeiden^  namentlich  wenn  auch  die  Excre- 
mente  in  die  Leitung  gelangen.  Da  Gefälle  von  mehr  als  5  Proe. 
Ablagerungen  im  Rohmetz  begünstigen ,  weil  bei  dem  discontinair* 
liehen  Durchfluss,  bei  zu  starkem  Gefälle  die  im  jeweiligen  Quer- 
schnitt sich  bewegende  FlUssigkeitsmenge  zu  gering  ist,  um  grobe 
Partikel  wie  Excremente,  Papier  u.  s.  w.,  die  namentlich  auch  an 
Biegungsstellen  des  Rohrnetzes  hängen  bleiben,  zu  transportiren. 

Ffir  Hauscanäle,  denen  auch  Excremente  übergeben  werden,  wird 
als  zweckmässigstes  Gefälle  ein  solches  von  2,5  Proc.  oder  von  3  Proe. 
(Knauff)  empfohlen.  Als  geringstes  noch  zulässiges  Gefälle  ist  1  Proc. 
festzuhalten. 

Das  Hausrohr  soll  von  seinem  Anfang  bis  zur  Einmündung  in 
den  Strassencanal  u.  s.  w.  ein  möglichst  gleichmässiges  Gefälle 
haben.  Gefällswechsel  verursachen  Depositionen  suspendirter  Stoffe, 
indem  in  den  mit  schwächerem  Gefälle  verlegten  Rohrstrecken  die 
mit  grosser  Geschwindigkeit  ankommenden  Schwimmstoffe  auf  die 
Sohle  aufstossen  und  öfters  hängen  bleiben.  Das  Gleiche  geschieht 
beim  Eintritt  besseren  Gefälles,  weil  hier  die  im  Rohrquerschnitt 
sich  bewegende  Wassermasse  zu  gering  ist  um  gröbere  Partikel  mit- 
zufahren. 

Bei  sehr  tiefer  Lage  des  Strassencanals  kann  man  auf  einem 
kleinen  Grundstück  mitunter  nicht  das  richtige  gleichmässige  Gefälle 
erhalten«  In  solchen  Fällen  wird  der  Hauscanal  von  seiner  Mflndnng 
in  den  Strassencanal  so  weit  als  möglich  mit  einem  Gefälle  von 
3  Proc.  verlegt,  dann  an  einer  Gebäudemauer  senkrecht  in  die  Höhe 
geführt  bis  er  mit  demselben  Gefälle  zu  Ende  geführt  werden  kann. 

Ganz  besonders  ist  darauf  zu  achten,  dass  sämmtliche  Leitungen 
unter  die  Frostgrenze  zu  liegen  kommen,  also  bei  uns  tiefer  als  1  Meter. 

Im  Interesse  der  Einfachheit  der  Anlage,  der  dauernd  guten 
Functionirung  und  leichteren  Ueberwachung  ist  auf  die  möglichste 
Beschränkung  der  Zahl  der  Fallstränge  und  Grundleitungsrohre  prin- 
cipiell  zu  achten. 

Auch  sollen  die  Röhren  leicht  zugänglich  sein,  damit 
Fehler  in  der  Function  rasch  aufzufinden,  Controlirung  und  Repara- 
turen leicht  ausführbar  sind.  Freiliegende  Rohre  (im  Keller  u.  s.  w.) 
sind  mit  weisser  Farbe  anzustreichen,  weil  sich  dann  Lekagen  als- 
bald bemerklich  machen. 
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Bei  Richtüngsändernngen  der  Rohrleitung  sind  scharfe  recht- 
winkelige Biegungen,  weil  sie  Ablagerongen  veranlassen,  namentlich 
in  der  Grnndleitnng  zn  yermeiden.  Man  wendet  zn  diesem  Zwecke 
die  in  Fig.  11  skizzirten  Bogenrohre  (a  rechter,  b  Mittel,  c  schlanker 
Bogen)  an.^  Ans  dem  gleichen  Gründe  soll  die  Einmündung  von 
Zweigrohren  im  Hanptrohre  nicht  im  scharfen  rechten  Winkel,  sondern 
im  Bogen  geschehen.  Noch  weni- 
ger darf  ersteres  bei  der  Einleitung  ^>ff-  h- 
zweier  gegenttberliegender  Seiten- 
rohre der  Fall  sein.  Die  Einmün- 
dung derselben  soll  möglichst  tan- 
gential oder  wenigstens  unter  einem 
spitzen  Winkel  geschehen. 

Wo  Gurren  gemacht  werden 
mfissen  oder  mehrere  Röhren  in  das  Hauptrohr  einmttnden,  ist  ein 
Reyisionsschacht  und  in  geeigneter  Entfernung  davon  Lampen- 
löcher anzubringen.  Durch  den  Revisionsschacht  lässt  sich  die  Lei- 
tungy  welche  von  dem  nächsten  Lampenloch  aus  durch  eine  Leucht- 
flamme beleuchtet  wird,  besichtigen.  Die  Revisionsschächte 
(Fig.  12,  8.  38)  erhalten  durchwegs  einen  kreisrunden  Querschnitt  mit 
0,S — 1  Meter  Durchmesser.  Die  Wandungen  werden  aus  Formsteinen 
und  Cementmörtel  hergestellt  Um  die  Schächte  bequem  besteigen  zn 
können,  werden  in  Horizontal-  und  Verticalabständen  von  0,3  Meter 
Steigeisen  eingemauert  Die  Untersuchung  der  Rohrleitung  erfolgt 
entweder  durch  directes  Hineinsehen  in  dieselbe  vom  Schachte  aus 
oder  mit  Htilfe  eines  neuerdings  in  England  gebräuchlichen  Spiegel- 
apparates, ähnlich  dem  Kehlkopfspiegel.  Natürlich  muss  hierbei  die 
Leitung  von  den  Lampenlöchem  oder  von  der  nächsten  Bruchstelle 
aus  mittelst  einer  Lampe  gut  beleuchtet  werden.  Der  Revisions- 
sehacht kann  ausserdem  zur  Spülung  der  Leitung  benutzt  werden. 

Das  Hansrohr  soll  ebenfalls  durch  Vermittlung  eines  Bogenrohres 
tangential  in  den  Strasseneanal  einmünden.  In  den  Strassencanälen 
werden  Einlassstttcke  ans  gebranntem  Thon  oder  Cementbeton  vor- 
gesehen, so  dass  der  Anschluss  der  Hausleitung  jederzeit  möglich  ist 
Die  Unterkante  des  Einlassstückes  correspondirt  mit  der  Höhe  des 
gewöhnlichen  Wasserstandes  im  Canal.  Die  Einlassstttcke  sind  bis 
ZOT  Ausführung  des  Anschlusses  mit  thönemen  Deckeln  verschlossen. 
Der  Anschluss  des  Hausrohres  in  einen  thönemen  Steassencanal  wird 
durch  ein  Bogenrohr  (Fa^onstttck)  mit  Abzweig  vermittelt 

Es  ist  dringend  nothwendig  die  Grundleitung  der  Hansentwässe- 
niDg  periodisch  tttcbtig  zu  spttlen ,  da  die  natürliche  intensive  Sptt- 
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s  ;,tv  K  M .:  :>;  T^=:  W*säw  geffillt,  dann  wird  der  Spund 
■v  \.i>^,-<:v^.-J.  w-orirf  d»s  onier  grossem  Drack  durch  die 
.':«>. .icv  ^*  ASÄT  ifice  irladiiche  Spfllung  derselben  bewirkt 
«to  w^.\  v^t  •%!  .i  ■-:  ^>  p;ri^Hiische  SptUaug  gewähren  nur  die 
^iyat*-'.vt,'K->i  Ä.-.i-tv;u-4re.  d»  die  SpBlnng  oft  vernachlässigt  wird, 
^gM  ■«^  *••■'»  V.x--*-i.-"iJii:d  K^>r-^  werden  soll.  Am  einfachsten 
«l^ik^v  .*wi,t..is^^  sr.i  die  KippspBlap  parate  (Fig.  13,  S.  39) 
i  ^  vS^.  Xv*\  ,'  .•  *-  ^-utT  Achse  in  xwei  Lagern  ruhen  und  die  eine 
ifeHtt^nV  >'.--'w  .MSi\  CA.-*  cts.-vh  ihr  Vollwerden  der  Schwerpunkt 
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Fig.  13. 


aouer  die  seDkrecbte  Linie  verlegt  wird,  welche  die  Acbslager  mit 
dem  Boden  des  OefSsaei  beschreibeD.  Hierdnrch  wir  das  Gefiu, 
wenn  es  auf  einen  gewissen  Funkt  gefOllt  ist,  omkippen  und  seinen 
ganzen  Inbalt  in  den  Canal  entleeren.  Diese  Apparate  haben  den 
grossen  Vortbeil,  dass  sie  darcb  jedes  Wasser  (Re^nwasser  oder 
Schmntzwasser  n.  s.  w.)  gespeist  werden  können. 

Das  wichtigste  ist,  daes  die  Achslagemng  immer  ia  Ordnnog  ist, 
damit  sich  der  Kasten  leicht  dreht  Dieselbe  mnss  deshalb  zeitweise 
^reinigt  werden. 

Sehr  gnt  faoctionirt  auch  der  antomatisobe  SpUler  „  Flnsbing  " 
System  Picker.    (Gesnndheitsingenienr  ISSß.   S.  57S.) 

In  Städten  ohne  Canalisation  oder  in  solchen  mit  alten,  schlechten 
DDd  planlos  ansgefUhrten  Ganälen  bat  man  bisher  zur  AnfsammloDg 
des  Hans-  und  Begenwaasers  Banswassergmben  oder  Scbwindgniben, 
and  wenn  zngleicb  die  Exoremente  in  der  Grabe  aafgespeichert 
werden  mnssten,  Senkgrabeo  angewendet.  Der  Inhalt  aolcber  Re- 
cipienten  wird  nach  der  Klftmng 
den  alten  Canälen  Sbergeben,  ab- 
gefShrt  oder  er  versickerl  in  den 
Boden.  Die  Versitz-  and  Schwind- 
gmben,  wie  sie  in  vielen  Städten 
noch  bestehen,  haben  die  Bestimm- 
img alles  Haasabwasser,  welches  sie 
asfoehmen,  möglichst  rasch  in  den 
Untergrund  Tersickem  za  lassen. 

Nnn  ist,  wie  obengezeigt  wnrde, 
die  Lage  an  Steilrändem  und  HnL- 
den  lediglich  ans  dem  Grande  sehr 
gefährlich,  weil  sieb  mehr  Wasser 
in  solchem  Terrain  ansammelt,  als 
an  anderen  Punkten. 

„Wenn  wir  diesen  Gesichts- 
pimkt,  sagt  V.  Fettemeofeb  'j  ,  anf  nnser  System  der  Versitzgrnben 
anweadeo,  so  erschrickt  man  fltrmlich  Über  diesen  Uebelstand.  Wir 
leiten  in  diese  Groben  Wasser  ans  der  UmgehtiDg  nnd  setzen  die- 
Belben  in  die  nnmittelhare  Nähe  des  Hanses.  Wir  schaffen  also  mit 
Kunst  nnd  Kosten  an  gewissen  Stellen  des  Hanses  dieselben  Verhält- 
nisse,  die  sich  in  Flnssthälera,  Mulden  nnd  an  Steilrändem  von  Katar 
ans  ergeben." 

1)  T.  FsTTECKoriB,  „Vortrtge  Ober  CkoiliutioD  und  Abfuhr.'-  HQocben 
U7S.  Teriag  von  FinBtariiik.    S.  85. 
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Die  Versitzgraben ,  welche  alles  Hansabwasser,  mitunter  aber 
nnch  noch  die  Excremente  aufnehmen,  imprägniren  den  Untergntod 
des  HanscB  im  weiten  Umkreis.  Sie  ftlhren  dem  Boden  reichliche 
Mengen  von  Mikroben-Nährstoffen  zn  und  zugleich  yiel  Wasser  von 
nnten  her,  welches  einen  starken,  danemden,  aafsteigenden  Capillar- 
strom  unterhält,  durch  welchen  die  Spaltpilze  aus  ihrem  Entmcke- 
lungsherd  in  der  Tiefe,  an  die  Oberfläche  des  Bodens  und  von  da 
in  die  Wohnungen  gelangen.  So  entsteht  gleichsam  ein  KreisUnf 
der  Mikroben,  die  mit  dem  Schmutzwasser  des  Hauses,  in  den  Boden 
und  von  da,  nach  stattgehabter  reichlicher  Vermehrung,  wieder  in 
die  Wohnung  zurückgelangen« 

Noch  3  Meter  von  einer  solchen  Grube  sieht  das  Erdreich  aus, 
als  wenn  man  Tinte  durchfiltrirt  hätte  und  verbreitet,  wenn  die 
oberen  Bodenschichten  entfernt  werden,  einen  ekelhaften  Jauche- 
geruch. Aus  einem  6rm.  des  so  mit  Hausabwasser  infiltrirten  Bodens 
entvnckelten  sich  auf  Gelatineplatten  1 800  000  Spaltpilze,  eine  Zahl 
die  aber  sicherlich  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  in  dem  Boden 
enthaltenen  Keime  repräsentirt,  da  sich  die  Mehrzahl  derselben  auf 
der  Nährgelatine  nicht  entwickelt. 

Es  war  eine  grosse  That,  durch  die  alljährlich  tausende  von 
Menschenleben  gerettet  werden,  als  y.  Pettbnkofer  in  den  60er 
Jahren  die  Parole  ausgab:  „Verhütung  der  Bodenverunreinigung, 
Krieg  bis  aufs  Messer  gegen  die  Versitzgruben'^ 

Seitdem  hat  in  München  entsprechend  dem  Verschwinden  der 
Versitzgruben,  der  Typhus  gradatim  abgenommen  und  in  den  meisten 
Stadttheilen  kommt  die  Krankheit  nur  noch  sporadisch  vor. 

Aehnliche  Beobachtungen  hat  man  in  allen  Städten  gemacht» 
welche  in  den  letzten  20  Jahren  eine  systematische  Canalisation  und 
Wasserversorgung  erhalten  haben. 


DRITTES  KAPITEL. 

Die  Grandmauern  des  Hauses, 

I.  Anlage  der  Grundmauer. 

Die  Erdschichte,  auf  welcher  die  Grundmauern  des  Hauses  ruhen 
sollen,  muss  der  Einwirkung  der  Gefriertemperatur  entzogen  sein. 
Den  zu  diesem  Zwecke  unter  die  Oberfläche  des  natürlichen  Bodens 
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hinabgefllhrten  Theil  eines  Banwerkes  nennt  man  Grnndban,  Grand- 
maner  oder  Fandirnng. 

Wenn  die  Gefriertemperatur  die  Erdschiobte,  auf  welcher  die 
Gmndmanem  erriehtet  sind,  zn  erreichen  yermag,  so  wird  das  Ge- 
bäude, sobald  das  im  Boden  befindliche  Wasser  gefriert ,  in  Folge 
der  starken  Ansdehnang  des  letzteren  gehoben  und  beim  Schmelzen 
des  Eises  und  der  damit  yerbnndenen  Volamrermindening  tritt  ein 
Sinken  des  Baues  ein,  welches ,  wenn  die  Senkung  an  den  yer- 
schiedenen  Theilen  des  Gebäudes  eine  ungleichmlssige  ist,  den  Ein- 
sturz des  letzteren  zur  Folge  haben  kann.  Bei  uns  dringt  die  Ge- 
friertemperatur selten  1  Meter  tief  in  den  Boden ,  so  dass  durch 
dieses  Maass  die  nothwendige  Tiefe  der  Fundirnng  im  Allge- 
meinen bezeichnet  ist 

Wenn  die  Grundmauer  in  grössere  Tiefe  gefllhrt  wird,  kann  die 
Schicht  unter  der  Fundirnng  nicht  so  leicht  seitlich  ausweichen,  wie 
dies  nahe  an  der  Oberfläche  der  Fall  ist  Die  Fundamentsohle  muss 
daher  um  so  tiefer  zu  liegen  kommen,  je  stärker  die  darunterliegende 
Erdschichte  durch  das  Gebäude  belastet  wird.  Man  kann  jedoch 
auch  durch  Verbreiterung  der  Fundamentsohle  den  Druck  des  Ge- 
bäudes auf  eine  grössere  Fläche  yertheilen  und  dadurch  die  Be- 
lastung des  Bodens  pro  Flächeneinheit  yerringem. 

IKe  Untersuchung  des  Baugrundes  ist  bereits  oben  erörtert  Es 
ist  jedoch  noch  zu  erwähnen,  dass  dieselbe  an  zahlreichen  Punkten 
des  Bauplatzes  ausgeführt  werden  mttss,  weil  die  yerschiedenen 
Bodenschichten  nicht  immer  in  parallelen  Lagen  über  einander  liegen, 
sondern  oft  unter  wechselndem  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt 
sind,  weshalb  häufig  eine  Abwechselung  der  yerschiedenen  Erd- 
arten in  einer  und  derselben  Tiefe  stattfindet. 

Auf  einem  grossen  Bauplatz  kann  eine  Stelle  guten  und  reinen, 
die  zunächst  gelegene  aber  schlechten  und  unreinen  Baugrund  haben. 
Die  Bohrungen  dürfen  namentlich  an  jenen  Punkten  des  Bauplatzes 
nicht  unterlassen  werden,  welche  durch  die  Fundirnng  stark  belastet 
werden  sollen,  was  bei  freistehenden  Gebäuden  besonders  auf  den 
Eckpunkten  der  Fall  ist 

Die  Bohrungen  mttssen  auch  genügend  tief  geführt  werden. 
Wenn  yerschiedenartige  Bodenschichten  übereinander  liegen,  kann 
es  Yorkommen,  dass  ein  guter  und  fester  Boden  über  einer  weicheren 
schlechteren  Bodenschichte  liegt  und  genügende  Tragfähigkeit  besitzt, 
wenn  das  Fundament  nicht  unter  die  Hälfte  der  Schicht  zu  liegen 
kommt,  während  dagegen  das  Gebäude  einsinken  würde,  wenn  die 
eompakte  Schicht  zum  grössten  Theil  durchschnitten  wird. 


Z»»i  V.LlI'  rcii":.  '■"-^lii*  *r^^  E.-i?»iil:n  Lii^es  msss  imi  Ge- 
ö-iin  iL.ij.tr  n^tx  2X  kTuLt^.  lic  '»t  lAi-i  es*  Beschaffenheit  des 
3«.«i»t!i5  T*'-5,Li_rrit-i.  S:  l»e^tr:  l  E.  tu.  rtwü-ii-tiiCT  grobkörniger 
•aair:»>ita  t»ii  2—-!-  Mr:«rr  Xiiirri-L:  frrSiiitiie,  eine  am  Thon 
.•i'tr  Ti  id  Uli  iLLi  ••esce-irit:  r^:»iri§.:-Ljti:e  "r-ri  3 — 1  Meter  Mlch- 
'-.ss^zJi  a:L£r*.tj.ifi.i*  TrxziLiirirl:  fxr  L*  «liiwerstea  Binten,  selbst 
LLii.  -»ini  i_r»e  SiiI:i;ti.  liter  L:.iitrt^  weiirer  tragfahigem 
£«.«i-ra  Ir-rt^  JridT  Eii^rmL  x:i:i  t.x  i^lt  «ilttriier,  kann  durch 

X  rTiLxtli  wcTitx-   da  cie&e  das  seitliche 


AijT^iiiü   dr*  x'B^j-iitr  üx*Li  Ir^xctü  f  täc^iren  B-:<dens  (Moor, 
M:nsC  X.  t^  w     Te:i:i.ierL. 

L\i  TrirüHritl;  it*  r-icris  wird  crr^i  Pr;  >ebelastüngen  er- 
zLiT.i^z,  Niii  der.  ALii-r'i^ei.  der  LtZ£Tt':»e  we^en  rechteckige 
ir:tJir  ri:  ei^r-er  Füiie  an:  Cr-x  Grxi.ä  reirr:  xsd  mii  schweren 
Gf^ti^s-jLLirn  t-rlaste;.  S:  :vkl£  krii  wrl:*r*s  Lii^lrken  erfolgt,  Usst 
siii  die  T::irfkii^ke:i  des  &>ieiÄ  zr:  F-i^irürrixie::,  ans  der  Grösse 
ctr  l*elai.:e:en  Fli:ie  i:xd  dr^rx  Gtw-l:!:*  der  Brrlasiciig  entnehmen. 
Sc  lüde  Uxtert-chxx^x  sixd  be§-:citi:«  daxx  sndweadig,  wenn  sich 
in  der  UrLrtrxng  des  Baxrrxxde*  ktji*t  Gerixie  l-eS^den,  so  dass 
Erliirxnj^ea  t':»rr  die  Trarfüirkei:  des  &:c€2S  xi^di  rorianden  sind. 


IL  Das  Mktenal  fxr 

Vom  bv^-\x:>:dex  SisLiipziLk:  axs  :s2  Lkrrer.  nndnrchlissiger 
Stei::  i::r  Herj^tl'.x::^  dtr  GrxxdxL4irrr  azx  reel^esten.  Dabei  ist 
T:rax>pe^rir:.  dass  de  Grxrdn-irfr  ax:  "r^eiien  Seiten  von  Erdreich 
xzLTtr'r^x  is:,  d.  b.  inJLxi  in:  B.Ctx  s:id:  xxd  keixe  bewohnten  B&nme 

Bei  Verwexixxg  v.  x  Rivksteixfx  xxd  i-rrT-sei:  i^ainrlichen  Steinen, 
slxd  ':t'>vxit:>e  ucixiscie  Mi^ssxiixitx  xliilr,  xjh  die  Maner  nnd 
d,e  FixxcxriuEie  s\\ci:s  FtXviii-rkt.:  ii  seltnen. 

iHn  Ani.rvierxx^x  dtr  Hirre  xid  Uxixr.i'.assi^keit  entsprechen 
T.r:uc<wr:se  die  krvx:Ä:;:-:>,-h;;-  FtlN&rrix  xxi  xxter  diesen  beson- 
d-.rs  dintirii^a,  d-vrix  H*xr:iHs:Axd:dt^  K:ts^-:lsäxre  ist,  wie  Granit, 
Gxc;s>,  t^^UÄr:,  SvtM;:,  Tv:;  nv-  x  n  w, 

r-i  a>er  t:\r  die  Wa'-I  r-^x:  t^i.:  :::d  d.e  Billigkeit  entscheidet, 
>.  ^trdix  d:e  wi-icir  i^ii^.uux  klj^iis^-hix  Gesteine  eb«iso  häufig 
fir  GrLiIx-ijcrn  ^o:^^cl.d;:,  x%,c  de  kr>s:;3kl.:xl>chen.  Die  Eigen- 
>:Ji.-:ix  d:r  1väu:..a:v:,ä1;iu  uui  d.e  Mvii.cix  der  Untersuchung  der- 
>t,:-x  >.Ld  ::i.  xitiui:  Käjv:u;  :.:>ji.vu,txii:rtxi  erörtert;  hier  sind 
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nur  diejenigen  Bausteine,  welche  ihrer  grossen  Verbreitung  wegen 
bei  uns  am  häufigsten  gebraucht  sind,  und  vorzugsweise  zu  Grund- 
mauern verwendet  werden,  hinsichtlich  ihrer  Brauchbarkeit  zu  diesem 
Zwecke  kurz  zu  charakterisiren. 

Die  verbreitetsten  natflrlichen  Bausteine  sind  bei  uns :  Sandsteine, 
Kalksteine,  Granit,  Gneiss,  Quarz  und  Schiefer. 

Von  den  klastischen  Gesteinen  wird  am  häufigsten  der  Sand- 
stein als  Bau-  und  Grundmauerstein  verwendet.  Er  besteht  aus 
feinen  Quarzkömchen,  welche  durch  ein  kaolinisches,  thoniges,  kiese- 
liges oder  eisenschüssiges  Bindemittel  zusieunmengehalten  werden. 

Die  Dauerhaftigkeit  des  Sandsteines  hängt  namentlich  von  der 
Qualität  des  Bindestoffes  ab,  da  die  Quarzkömer  selbst  von  den  in 
der  Natur  wirkenden  chemischen  Stoffen  nicht  angegriffen  werden. 
Die  mit  kieseligem  Bindemittel  sind  die  härtesten  Sandsteine,  sie 
sind  vor  jedem  zeitlichen  Verfall  gesichert,  während  solche  mit  kao- 
linischem,  mergeligem  und  thonischem  Bindemittel  nur  mit  Vorsicht 
zu  verwenden  sind.  Die  meisten  Arten  absorbiren  viel  Wasser  und 
bedflrfen  daher  als  Grundmauersteine  Schutz  gegen  die  Bodenfeuch- 
tigkeit Sehr  zu  beachten  ist,  dass  die  Sandsteine  in  der  Grund- 
mauer auf  ihr  Lager,  das  sie  im  Bruche  hatten,  gelegt  werden  müssen. 
Geschieht  dies  nicht,  dann  bilden  sich  Risse  und  Spalten  im  Stein, 
in  welche  Wasser  eindringt,  das  die  Verwitterung  begünstigt  Die 
Farbe  des  Sandsteines  rührt  von  Eisen  her,  welches  in  seinen  ver- 
schiedenen Oxydationsstufen,  den  Stein  gelb,  roth,  braun  oder  grün 
färbt  Sandsteine  mit  grösserem  Eisenoxydulgehalt  verwittern  leicht 
and  sind  daher  zu  Grundmauersteinen  nicht  geeignet  Kalksteine 
(besonders  als  kohlensaurer  Kalk)  variiren  sehr  im  Grade  der  Poro- 
sität, i^sorbiren  alle  viel  Wasser.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  in 
kohlensänrehaltigem  Wasser  leicht  löslich,  weshalb  die  Kalksteine, 
die  auch  durch  Humussäuren  angegriffen  und  durch  eindringende 
Wurzelüasem,  sowie  durch  pflanzliche  Parasiten  zerstört  werden 
können,  keine  guten  Grundmauersteine  abgeben.  Immerhin  wieder- 
stehen die  reinen  kohlensauren  Kalksteine  und  auch  die  reinen  Dolo- 
mite den  Verwitterungseinflüssen  lange;  bei  Kalksteinen,  welche  eine 
Mischung  dieser  beiden  Arten  darstellen,  ist  die  Gefahr  naheliegend, 
dass  der  kohlensaure  Kalk  zwischen  den  Dolomittheilen  ausgewaschen 
nnd  die  Festigkeit  u.  s.  w.  des  Steines  dadurch  allmählich  ver- 
ringert wird. 

An  Gebäuden,  deren  Grund-  und  Gebäudemauern  aus  solchen 
Steinen  hergestellt  sind,  beobachtet  man  das  Auftreten  des  Zerfalls 
besonders  an  der  Erdoberfläche  bis  zur  Höhe  von  3  Metern.    Die 
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Ursache  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Luft  in  den 
grösseren  Städten  einen  erheblichen  Gehalt  an  Säuren,  namentlich  an 
Kohlensäure  und  Schwefelsäure  haben  kann,  welche  insbesondere  an 
solchen  Stellen  schädlich  wirken,  die  durch  aufsteigende  Erdfeochtig- 
keit  oder  infolge  schlechter  Ableitung  des  aufschlagenden  und  ab- 
tropfenden Regenwassers  von  Nässe  durchzogen  werden.  Das  ans 
kohlensaurem  Kalk  bestehende,  in  kohlensaurem  Wasser  leicht  lös- 
liche Bindemittel  wird  dann  ans  den  Steinen  allmählich  ausgewaschen. 
In  höheren  Luftschichten  ist  dagegen  die  Yerdtlnnung  der  genannten 
Gase  so  gross,  dass  sie  auf  die  höheren  Hauertheile  nicht  mehr 
schädlich  wirken. 

Um  diese  Gefahren  zu  beseitigen,  pflegt  man  vielerorts  die 
Steine  vor  dem  Versetzen  längere  Zeit  in  heisses  Leinöl  einzutauchen, 
so  dass  dann  das  Wasser  nicht  mehr  eindringen  kann. 

Die  Pelite  oder  Thongesteine,  Thonschiefer,  Mergel 
n.  s.  w.,  aus  thonigem  Schlamm  erhärtete  Gesteine,  sind  in  Deutsch- 
land ebenfalls  in  grossen  Lagen  vorhanden. 

Diese  Gesteine  sind  zwar  im  Allgemeinen  undurchlässig,  aber 
sehr  häufig  haben  sie  mit  dem  blossen  Auge  nicht  sichtbare  Risse 
und  Sprtlnge,  durch  welche  das  Wasser  eindringt,  weshalb  sie  vor 
der  Verwendung  geprttft  werden  müssen. 

Besonders  geeignet  zur  Verwendung  beim  Baue  der  Grundmauer 
sind  Pelite  (Thongesteine,  Hergel,  Tuffe  u.  s.  w.),  welche  einem 
hohen  geologischen  Druck  ausgesetzt  waren,  wodurch  sie  alle  Vor- 
ztlge  der  krystallinischen  Gesteine  erlangen  und  bewahren. 

Die  folgenden,  den  Eruptiv-  oder  krystallinischen  Massengesteinen, 
sowie  den  krystallinischen  Sedimentgesteinen  zugehörigen  Bausteine 
sind  wegen  ihrer  grossen  Widerstandsfähigkeit  und  Dauerhaftigkeit 
bei  abwechselnder  Trockenheit,  Nässe  und  Frost,  sowie  ihrer  Un- 
durchlässigkeit  wegen,  zu  Grundmauersteinen  ganz  besonders  geeignet 

Gneiss,  der  Hauptmasse  nach  ein  kömig  schiefriges  Ctomenge 
von  Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer,  unterscheidet  sich  vom  Granit 
nur  durch  seine  faserige,  unvollkommen  schiefrige  Structur.  Diese 
durch  lamellare  Einlagerung  bedingte  Blätterung  verdient  Beachtong, 
weil  durch  dieselbe  das  Eindringen  von  Wasser  ermöglicht  wird. 

Qnarzfels  bildet  wegen  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser  und 
Undurchlässigkeit  einen  sehr  guten  compakten  Grundmauerstein, 
ebenso  wie  Qnarzporphyr  und  andere  hauptsächlich  ans  Kieselsäure 
bestehende  Gesteine. 

Das  Gleiche  gilt  vom  Granit,  einem  gleichmässig  krystaUini* 
schem  Gemenge  von  Quarz,  Orthoklas,  Glimmer,  geringen  Mengen 
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Hornblende  und  Plagioglas.  Weniger  widerstandsfähig  gegen  kohlen- 
sSorehalüges  Wasser  sind  Kalkfeldspath,  Trachyte,  Melaphyre  u.  a. 
Frisch  gebrochene  Steine,  welche  noch  Brnchfeachtigkeit  be- 
sitien,  dflrfen  nicht  verbaut  werden.  Unter  Brnchfeachtigkeit  ver- 
steht man  das  alle  Poren  frisch  gebrochener  Steine  erfüllende  Wasser, 
welches  die  Verwitterung  n.  s.  w.  der  Steine  begfinstigt,  wenn  sie 
frisch  in  der  Erde  vermauert  werden.  Durch  die  Lagerung  der  Steine 
in  der  Luft  verdunstet  dieses  Wasser  und  die  Dauerhaftigkeit  und 
Tragkraft  des  Steines  wird  erhöht,  wenn  es,  wie  bei  den  Kalkstei- 
nen, bei  Sandsteinen  mit  kalkigem  Bindemittel  und  anderen,  doppelt- 
kohlensauren Kalk  gelöst  enthält,  welcher  sich  beim  Verdunsten  des 
Wassers  in  kiystallinischer  Form  ausscheidet. 


nL  Fundirung  in  Wasser  und  in  Sümpfen. 

1.  Fundirung  auf  Pfahlrost. 

Ist  man  gezwungen  in  einen  Boden  zu  bauen,  welcher  von 
Wasser  durchtränkt  und  so  weich  ist,  dass  das  aufgeflihrte  Mauer- 
werk versinken  wtlrde,  so  muss  das  Gebäude  auf  hölzerne  Unter- 
lagen gegründet  werden,  welche  man  in  liegende  Roste  und  stehende 
oder  P&hlroste  unterscheidet.  Durch  die  eingerammten  Pfähle  wird 
in  Folge  der  Reibung,  welche  der  Boden  auf  sie  ausübt,  ein  Wider- 
stand erzengt,  der  es  ermöglicht  selbst  sehr  losen  Baugrund,  der  bis 
in  grosse  Tiefen  unverändert  dieselbe  geringe  Tragfähigkeit  beibe- 
hält, vermittelst  Pfahlrostgrttndungen  zu  tiberbauen.  Meistens  kommt 
jedoch  der  Pfahlrost  bei  Bodenarten  mit  ungentlgender  Tragfähigkeit 
in  Anwendung,  wenn  unter  denselben  in  einer  Tiefe  von  3—10  Meter 
compakte  Schichten,  Felsboden  nnd  dergleichen  gelagert  sind.  In 
solchen  Fällen  kann  man  die  Last  des  Gebäudes  durch  eingerammte 
Pfähle  auf  den  festen  Untergrund  übertragen. 

Die  Rostpfähle  haben  eine  mittlere  Stärke  von  26  Cm.  und  wer- 
den entweder  eingerammt  oder  eingeschraubt.  Die  Schraubenpfähle 
können,  da  sie  auf  einer  grösseren  Basis  aufstehen,  auch  im  losen 
Boden  grosse  Lasten  tragen. 

Die  Pfähle  (Fig.  14a),  welche  mehr  oder  weniger  tief  in  den 
compakten  Baugrund  eingreifen,  werden  durch  aufgezapfte  qaer  ge- 
legte Planken  (Schwellen)  (Fig.  14  b)  in  der  Richtung  erhalten  und 
über  diese  vnrd  ein  Bohlenboden  (Fig.  14  c)  mit  hölzernen  Nägeln 
aufgenagelt,  worauf  dann  eine  Lage  langer  Steine  folgt  (Fig.  14d), 
auf  denen,  die  eigentliche  Oiondmauer  erbaat  wird.    Diese  moss, 
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damit  die  Pföhle  etets  gleicbmäBsig  betastet  sind,  durchweg  in  gleicber 
Höbe  anfgefUhrt  werden,  lieber  der  ersten,  auf  dem  Holzwerk  mhen- 
den  Steinlage  wird  eine  Reihe  von  2 — SzSlligen  DrainziegelrOhren 
(Fig.  14e)  entlang  der  Grnndmauer  nnd  zwar  sowohl  längs  der 
inneren  als  der  äusseren  Seite  derselben  angebracht,  so  dass  das 
Grundwasser  unter  der  Eellersoble  und  Fnndamentmauer,  aber  Ober 
dem  Holzwerk  erbalten  wird. 

Die  Holztheile  mtUsen  nämlich  immer  im  Wasser  stehen,  weil 
sich  Holz,  welches  in  Wasser  liegt  und  von  der  Luft  abgeschlossen 
ist,  sehr  gut  conservirt  und  seine  Festjgkeit  und  Tragkraft  unver- 
ändert  behält. 

Fig.  14. 


Wenn  dagegen  die  PfUble  dem  Wechsel  Ton  Nässe  und  Trocken- 
heit im  Boden  ausgesetzt  sind,  werden  sie  durch  Fäulniss  bald  zer- 
stJIrt  und  von  der  Last  des  Gebäudes  zerdrückt.  Deshalb  m&saen 
die  Holztbeile  immer  anch  beim  niedersten  Qrnndwasserstaod  anter 
Wasser  stehen.    Gegen  diesen  Grundsatz  wird  oft  gefehlt. 
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Wenn  durch  CanalisiraDg  oder  durch  Flussregulirung  das  Grund- 
wasser tiefer  und  das  Holz  der  Pfahlroste  freigelegt  wird,  dann  be- 
ginnt dasselbe  zu  faulen  und  die  Häusser  setzen  sich. 

Um  die  praktischen  Consequenzen  dieser  Thatsache  zu  beleuch- 
ten, genügt  es  auf  die  Erfahrungen  hinzuweisen ,  die  in  Hamburg 
gemacht  wurden,  als  die  Stadt  nach  dem  grossen  Brande  von  1842 
wieder  aufgebaut  und  canalisirt  wurde.  Ingenieur  Linde  vertrat  da- 
mals die  Ansicht,  dass  die  Pfahlroste  der  neuen  Hänser  tiefer  gelegt 
werden  müssen  als  dies  früher  der  Fall  war,  weil  die  Drainirnng 
eine  Senkung  des  Grundwasserspiegels  zur  Folge  haben  müsse.  Linde 
drang  mit  seiner  wohlbegründeten  Ansicht  nicht  durch.  Man  baute 
wie  man  es  früher  gewohnt  war.  Die  Pfahlroste  kamen  ausser  Wasser, 
worden  faul  und  morsch  und  es  verursachte  enorme  Kosten  die  ge- 
senkten Häuser  wieder  zu  unterfangen.  In  München  hat  man  bei 
der  Canalisation  des  Thaies  an  der  auf  Pfahlrost  gegründeten  Aller- 
heiligenkirche die  gleiche  Erfahrung  gemacht.  Diese  lehrreichen 
Beispiele  sollten  von  Hygienikern  und  Architekten  nicht  vergessen 
werden. 

In  gleicher  Höhe  mit  den  Drainziegeln  wird  längs  der  Aüssen- 
seite  der  Mauern  bis  zur  Bodenoberfläche,  durch  rinnen-  oder  trog- 
artig geformte  Terracotta-  oder  Thonstücke  (Fig.  14  f)  eine  Hohlwand 
hergestellt,  d.  h.  eine  sogenannte  Luftisolirschfcht  gebildet,  wie  man 
sie  auch  in  besserem  aber  feuchtem  Grund  durch  Doppelmauern  ge- 
winnt Diese  kästen-  oder  trog -ähnlichen  Terracottastücke  sind  an 
ihrer  Aussenwand  mit  Löchern  versehen,  damit  das  seitlich  von 
Aussen  aus  dem  Boden  andringende  Wasser  durch  diese  hindurch 
und  an  der  Innenwand  hinablaufen  kann.  Dadurch  wird  verhütet, 
dass  die  eigentliche  Grundmauer  durch  seitlich  andrängendes  Grund- 
wasser benetzt  wird. 

In  der  Höhe  der  Bodenoberfläche  werden  an  der  Aussenseite 
der  Mauer,  in  diese  eingreifend,  schräg  nach  abwärts  gerichtete  gla- 
sirte  Terracotta-  oder  Steingutplatten  (Fig.  14  g)  angebracht,  welche 
die  Anssenkante  der  eben  erwähnten  Hohlwand  überragen  und  das 
Regenwasser  verhindern,  innerhalb  der  hohlen,  von  den  Terracotta- 
oder  Thonstücken  gebildeten  Schutzwand  an  der  Grundmauer  nieder- 
znrinnen» 

Ein  längs  der  ganzen  Grundmauer  ausgehobener,  bis  zur  untersten 
Steinlage  und  den  Drainröhren  reichender  Graben  wird  mit  grobem 
GeröUe  oder  Steinschlag  ausgefüllt,  so  dass  das  Regenwasser  rasch 
versickert  und  in  den  Drain  geleitet  wird,  ohne  dass  es  in  Berührung 
mit  dem  Mauerwerk  der  Fundirung  gelangen  kann. 
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Der  sumpfige  Boden  der  Kellersohle  wird  mit  Brettern  bedeckt 
und  auf  diese  werden  kleine  Steinbrocken  25  Cm.  hoch  aufgefttUt 
(Fig.  14i),  worauf  dann  eine  Betonschichte  (Fig.  14  k)  zu  liegen  kommt, 
die  mit  Asphalt  (Fig.  141)  überzogen  wird.O 

Man  hat  die  letztere  auch  an  der  Innenseite  der  Kellermaner, 
nachdem  dieselbe  mit  Cement  geglättet  worden  war,  hinau^eftthrt, 
was  aber  aus  später  zu  erörternden  Grtlnden  nicht  nOthig  ist. 

2,  Fundirung  auf  Betoiuchüiiung. 

Anstatt  der  im  Vorausgehenden  besprochenen  Methoden  der  Fun- 
dirung in  sumpfigem  oder  überhaupt  schlechtem,  wasserreichem  Bao- 
terrain  wurden  neuerdings  Fundirungen  auf  Betonschüttung  mit  grossem 
Erfolg  zur  Ausführung  gebracht,  während  zugleich  die  ersteren  durch 
die  Verwendung  des  Betons  in  mancher  Beziehung  yeryollkommnet 
wurden.  Durch  die  Betonfundirung  ist  man  in  der  That  im  Stande, 
fast  jede  Bodenart  genügend  tragfähig  zu  machen,  indem  die  Beton- 
schicht den  Druck  des  Mauerwerkes  auf  eine  so  grosse  Bodenfläche 
überträgt,  dass  dieselbe  pro  Flächeneinheit  nur  einen  Druck  erhält, 
den  die  Bodenart,  ohne  zusammengepresst  zu  werden,  noch  sicher 
ertragen  kann. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  die  Betonlage  auf  die  ganze  Grund- 
fläche eines  Hochbaues  ausgedehnt  mit  der  Absicht,  gleichzeitig  das 
Eindringen  yon  Grundwasser  durch  die  Eellersohlen,  wie  auch  den 
Zutritt  der  Grnndluffc  abzuhalten. 

So  sind  z.  B.  die  Nikolaikirche  in  Hamburg,  die  BOrse  und  die 
Deutsche  Bank  daselbst  auf  solchem  2,5  resp.  1,5  Meter  starkem 
Betonbett  erbaut  Bei  sehr  ungünstiger  Bodenbeschaffenheit,  unter- 
lagemden  mächtigen  Schichten  von  Moor-  und  Torfboden  werden  in 
Hamburg  unter  dem  Betonbett,  das  dann  von  geringerer  Stärke 
('=  1  Meter)  sein  kann,  Grundpfähle  eingerammt,  und  zwar  schlägt 
man  unter  den  Umfassungsmauern  2  Pfahlreihen,  mit  Abständen  der 
PfiUile  von  1  Meter. 

Diese  Gründungsweise  ist  als  sehr  solide  und  namentlich  als 
sichernd  gegen  die  sonst,  bei  ungleichmässiger  Belastung  oder  grosser 
Bodenverschiedenheit  vorkommenden  Brüche  der  Betonplatte,  aner* 
kannt 

Der  Beton -Pfahlrost,  bei  welchem  man  auf  die  eingeramm- 
ten Pfähle  eine  Betonschichte  so  auflagert,  dass  die  PfahlkOpfe  etwa 

1)  Quiinr  Brown,  Healthy  foundatlons.    The  sanitary  Engineer  18S4.  p.  31. 
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15  Cm.  in  den  ßetonkOrper  reichen,  fand  i.  B.  auch  beim  neuen 
Beicfaatags^Mnde  in  Berlin  Anwendung. 


Die  Betonachiobte  bildet  dabei  mit  den  P&hlkBpfan  eine  ebene 
Pnndamentfllche,  welche  alles  nnterirdiiohe  Wasser  ron  den  Oe- 
tAndemanern  fern  hftlt 

Huikuk  L  tfc  PatksL  ■.  TtonpU.  Bd.  I.  9.  Aal.  r.  n.  4.  4 
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Von  noch  grösseren  Vortheilen  in  hygienischer  Beziehung  ut 
die  Combination  einer  nnter  dem  ganzen  Gebände  dnrchgehendeD 
Beton- Platte  mit  dem  Beton-Pfahlrost.  Das  pharmakologische  In- 
stitut in  Berlin  ist  so  fundirt. 

Die  Betonplatte  (Fig.  15)  ist  2  Meter  dick.  Die  Bangnibe  wurde, 
nachdem  das  Einrammen  der  Pfähle  beendet  war,  zwischen  den  letz- 
teren ausgebaggert,  die  Pfähle  unter  Wasser,  90  Cm.  unter  dem  nied- 
rigsten Wasserstande,  abgeschnitten  und  dann  der  Beton  eingebracht 
Die  das  Gebäude  umgebende  Futtermauer  soll  die  durch  den  Strassen- 
verkehr  verursachten  Erschütterungen  fernhalten;  deshalb  durfte  ihr 
Fundament,  das  aus  einem  gewöhnlichen  Pf&hlrost  besteht,  mit  dem 
des  Gebäudes  in  keinem  Zusammenhang  stehen  *)• 

In  Triest  hat  man  neuerdings  den  liegenden  Bost  mit  Beton- 
schttttung  angewendet,  was  sich  bei  dem  bis  30  Meter  Tiefe  ans 
Meerschlamm  bestehenden  Untergrund  gut  bewährt  hat 

3.  Fundirtmg  auf  Sandschütiung, 

Da  eine  Sandschicht  von  hinreichei^der  Mächtigkeit  den  auf  die- 
selben ausgeübten  senkrechten  Druck  auf  ihre  ganze  Grundfläche  in 
llhnlicbor  Weise  wie  die  Betonschüttung  vertheilt,  so  hat  man  weichen 
Numpflgen  Baugrund  auch  durch  Sandschtlttung  für  die  Fundirang 
^(leiKnet  gemacht. 

So  sehr  sich  diese  Methode  ihrer  Billigkeit  wegen  bei  Gebäuden, 
AU)  nicht  zum  Aufenthalt  von  Menschen  bestimmt  sind,  empfehlen 
riiaK»  *^^  wenig  eignet  sie  sich  f&r  Wohngebäude,  da  die  nothwendigen 
Hchiitzmassregeln  gegen  Bodenfeuchtigkeit  die  Sandschtlttung  sehr 
v(irth(3uem  würden,  weshalb  die  Betonschüttung,  durch  welche  ein 
dopp<)lt(!r  Zweck  (Tragfähigkeit  des  Untergrundes  und  Verhütung  der 
von  (iruiidwasser  bedingten  Hansfeuchtigkeit)  in  denkbar  einfieu^hster 
WuImi?  (5rnMcht  wird,  immer  den  Vorzug  verdient 

4.  Fundirung  auf  Senkbrunnen. 

WUbrfüid  die  Luftdruck- Gründungen,  d.  h.  die  Fundirung  im 
Wu>i^'*'r  uiiiU*AHi  Caissous  und  Schwinmipfeiler  (Pneumatische  Fnn- 
illffHiK  "'  *'  ^')  ^^^  ^^°  Hochbau  geringeres  Interesse  besitzt,  wird  die 
FiifidiruriK  von  Hochbauten  auf  Senkbrunnen  statt  des  Pfahlrostes 
liAii/iK  «"'1  b^jsouders  in  Städten  angewendet,  in  welchen  man  keinen 

\)  Hjiri/Jliiuh  der  Architektur  von  Dubm  a.  8.w.  HL  ThL  Bd.  I.  2.  AbtiJg. 
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P&hlro0t  rammen  darf,  weil  dadurch  die  Nachbarhäuser  gefährdet 
würden« 

Hierbei  wird  znnftchst  ein  Kranz  ao8  doppelten,  3  Cm.  Btarken, 
zusammengenagelten  Brettern,  nachdem  das  weiche  Erdreich  2—2 1/4 
Meter  ausgegraben  worden  ist,  wagrecht  verlegt  nnd  daranf  ein  Brun- 
nen, der  die  ringförmige  Qoersehnittform  der  gewöhnlichen  Pnmp- 
bnmnen  beritst,  mit  hydranlischem  MOrtel  anfgemaaert,  worauf  der 
Brunnen,  durch  Ausgraben  oder  Ausbohren  der  Erde,  namentlich  am 
Bande,  und  durch  Beschweren  mit  Eisenbarren  oder  erdgefüllten 
Tonnen  gesenkt  wird.  Hat  der  Brunnen  festen  Grund  erreicht,  so 
wird  er  mit  Mörtel  und  Steinen  ausgefüllt,  mit  grossen  Steinen  flber- 
mauert  und  die  einzelnen  Brunnenpfeiler  mit  Bögen  verbunden,  auf 
welchen  das  Fundament  des  Gebäudes  aufgeführt  wird. 

Um  zu  verhindern,  dass  Capillarwasser  in  den  Fundamentmauem 
aufsteigt,  macht  man  die  Senkbrunnen  nnd  das  Fundament  bis  ttber 
den  Hochwasserstand  aus  Beton. 

So  wurde  in  der  Rue  Bochechouart  zu  Paris  ein  Haus  aus  6  Ge- 
schossen, einer  Mansarde  Aber  der  Erde  und  2  Kellergeschossen  auf 
42  Senkbrunnen  aus  Beton  fnndirt.  Das  Banterrain  war  ein  alter 
Steinbruch,  der  5  bis  20  Meter  hoch  mit  lockerer  Erde  flberdeokt 
war.  Die  Senkbrunnen  reichten  14  Meter  unter  Terrain  hinab  (Non- 
Teiles  annales  de  la  construction  1871  p.  76  nnd  Tafel  39—40).  Die 
hygienischen  Massregeln  müssen  sich  hier  auf  die  Verhütung  der 
opinaren  Wasserattraction  in  den  Mauern  beschränken. 

IV.  Ornndmauem  in  gutem  Grund. 

Auch  beim  besten  Bangrund  muss  die  Fundamentsohle  unter  die 
Frostgrenze,  also  bei  unseren  klimatischen  Verhältnissen  mindestens 
1  Meter  tief  gelegt  werden. 

Ist  viel  Grundwasser  vorhanden,  der  Bauplatz  aber  nicht  syste- 
matisch dndnirt,  dann  sollte  in  der  Baugrube  vorerst  eine  Lage  von 
Steinbrocken  (Geröll  oder  Steinschlag)  eingerammt  werden  (Fig.  16  a). 
Dieselben  bilden  einen  Drain  unter  der  Grundmauer,  dem  man  even- 
taell  Ausfluss  in  Stein-  oder  Ziegeldrain  (Fig.  16  b)  schafft,  die  das 
Omndwasser  in  den  Strassencanal  führen. 

Dieser  Steinbrocken-  oder  Ziegeldrain,  welcher  tiefer  als  die 
ersten  Grundmauersteine  liegt,  kann  auch  anstatt  unter  der  Grund- 
mauer, neben  derselben  geführt  werden. 

Als  Grundsatz  gilt,  wie  bei  allen  Fundamenten,  so  auch  hier, 
eine  möglichste  Verbreiterung  des  Fundamentes  anzustreben,  weil 
bierdurch  eine  bessere  Vertheilung  des  Druckes  herbeigeführt  wird. 
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Et  ist  ein  bei  allen  GonBtntctioDen  gOlti^r  Grundsatz,  einen  rioh  er- 
gebendes Drnck  anf  eine  möglicbBt  grosse  Fl&che  zu  Übertragen,  weil 
faierdnrch  eine  geringere  Belastung  pro  Qnadrateinheit  der  Grnnd- 
'flaobe  erzielt  wird. 

Die  erste  Lage  der  Gnmdmauersteine  mnss  also  breiter  hid, 
ala  die  darauf  zd  erbaaende  Haaer,  nnd  diese  Steine  mfluen  nn- 
dnrcbUssig  sein  nnd  gleichmttssig  in  eine  dicke  Lage  veichen  HB^ 
tels  verlegt  werden.  Legt  sich  der  Stein  nicht  fest,  so  wird  er  ein- 
gerammt  oder  mit  Sand  nmgeben,  anf  den  man  Wasser  gieast,  welohes 
den  Sand  anter  den  Stein  schwemmt,  alle  Unebenheiten,  Risse  n.  &  v. 
ansfUUt  nnd  ihm  eine  feste  Lage  gibt 


Flg.  16. 


Vor  allen  Dinges  ist  bei 
der  AoSUbmog  der  Gnmd- 
maner  daraaf  eh  sehen,  da« 
die  Schichten  horizontal  lie- 
gen. Der  Manrer  erreieht 
dies  dadnreh,  dass  er  an  den 
Ecken  Latten  anbtellt,  die 
mit  einer  Schichteintheilnng 
(13  Schichten  anf  1  Meter 
Hohe)  versehen  sind.  Hit 
Hälfe  dieser  Scbichteiothei- 
lang  werden  die  Ecken  aof- 
gemanert,  nnd  nnn  ist  m 
leicht  durch  Benntznog  einer 
Schnur  die  horizontale  Lage 
der  einzelnen  Schichten  ein- 
znbalteo. 

Geschieht  die  An&iaoe- 
nmg  nicht  scbiohteoweiie 
nnd  nberall  in  gleicher  BSbe,  dann  können  durch  die  angleiche  Be- 
lastung Berstangen  des  Mauerwerkes,  der  anter  dem  Fundanest 
durchgeführten  Isolirschichten  (Beton)  n.  s.  w.  vorkommen.  Btä  der 
Wahl  des  Steinmaterials  fttr  Gnudmauem  ist,  wie  schon  e^ 
wähnt,  hinsichtlich  der  Undurchlftssigkeit  und  Porosit&tdie 
Frage  entscheidend,  ob  die  Gmndmaaem  von  beiden  Seiten  von  Erde 
nmgeben  sind,  d.  h.  ganz  im  Boden  stehen,  oder  ob  sie  Keller  tmd 
insbesondere  Sonterrainwobnräume  einschliessen  sollen. 

Fflr  entere  empfiehlt  sich  nndarchlässiges  Material,  wahrend  in 
letzterem  Falle  porOse  Steine,  Backsteine  nnd  dergleichen  anuwen- 
den  sind. 
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U  Orundmauem  aus  natürlichen  Sieinen. 

Bei  Hentellniig  der  Grondmanem  aiu  Steinmaterial ,  welehes 
seiner  geologiBchen  Abetammung  nach  als  imdarohlftnig  be&eiebnet 
wirdy  ist  gleiebwohl  jeder  einzelne  Stein  sn  prüfen  and  nur  wenn 
er  frei  Ton  Sprüngen  befunden  wird,  sn  verwenden.  Im  Uebrigen 
ist  bei  Herstellnng  der  Omndmanem  die  ganie  Sorgfiüt  anf  die  Fugen 
za  yerwenden.  Zur  Erzielnng  eines  gnten  FagenflohloMes  ist  es 
nötbig,  dass  der  Stein  gnt  in  Mörtel  eingebettet  nnd  nicbt  nur  nnten, 
sondern  aneb  an  den  übrigen  GontaotflScben  gnt  mit  MOrtel  um- 
geben ist 

Die  Aussenseite  der  Fuge  sollte  immer  abgeschrilgt,  d.  b.  die 
Spitze  der  Kelle  derartig  an  der  Fuge  entlang  gefttbrt  werden,  dass 
die  letztere  eine  Abwärtsneigung  in  einem  Winkel  yon  45  <^  erbilt 
An  soleben  abgesobrägten  Fugen  wird  das  Wasser  von  der  Mauer 
w^  in  den  seitlieb  oder  unter  der  Mauer  befindlioben  Drain  geleitet, 
ohne  sebaden  zu  können. 

In  eonstruetiTer  Betiebung  wird  aueb  sebr  oft  der  Febler  ge- 
maebt,  dass  der  Maurer,  um  einen  grossen  Stein  verwenden  zu  kön- 
nen, die  Baugrube  seitlicb  ausböblt,  anstatt  den  Stein,  was  etwas 
mebr  Zeit  nnd  Mühe  kostet,  in  richtiger  Grösse  zuzubauen. 

Diese  im  rechten  Winkel  zur  senkrecht  stehenden  Mauer  hori- 
zontal Torspringenden  Steine  fangen  alles  an  der  äusseren  Mauer- 
flftebe  niederrinnende  Wasser  auf  und  leiten  es  gegen  die  Fugen. 

Den  nötbigen  Sebntz  gegen  seitlicb  und  yon  oben  her  sickern- 
des Bodenwasser  erhält  man  auf  ein&ebste  Art  dadurch,  dass  man 
die  Baugrube  etwa  V^  Meter  breiter  macbt  als  es  die  Dicke  der 
Mauer  erfordert  Nach  Fertigstellung  der  Mauer  wird  der  freie  Baum 
zwischen  Erde  und  Mauer  mit  Steinbroeken ,  reinem  OeröUe  oder 
Backsteinstücken  (yon  neuen,  noch  nicht  gebrauchten  Backsteinen 
berrührend)  ausgefüllt  (Fig.  16  c). 

Auf  diese  Weise  wird  aus  dem  Zwischenraum  zwischen  Erde 
ond  Mauer  ein  AufEangdrain  gebildet,  der  das  Grund-  und  Ober- 
fliehenwasser,  ehe  es  in  Contact  mit  der  Mauer  kommt,  in  den  Drain 
(Fig.  16a  und  b)  leitet,  welcher,  wie  schon  erwähnt,  unter  der  Grund- 
mauer anzulegen  ist 

Eine  solche  Geröllfüllung  wird  aber  trotz  der  grossen  Zweck- 
mlBsigkeit,  wegen  der  daraus  erwachsenden  geringen  Mehrkosten, 
leiten  angewendet  Man  füllt  vielmehr  gewöhnlich  die  aus  den  Fun- 
damentgiilben  ausgeworfene  Erde,  sobald  die  Grundmauer  fertig  ist, 
wieder  ein,  oder  man  benützt  zum  Auf-  und  Hinterfttllen  Bauschutt, 
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der  mit  loslichen  organischen  Stoffen  stark  imprägnirt  ist  und  Holz- 
spähne  n.  s.  w.  enthält.  Dieses  Letztere  sollte  aber  unter  allen  Um- 
ständen unterbleiben ;  denn  diese  Ftlllung  hält  das  Wasser  sehr  lange 
fest  und  es  werden  durch  die  sehr  bald  eintretende  Fäulniss  der 
Holztheile  u.  s.  w.  die  löslichen  organischen  Stoffe  yermehrt,  die- 
selben imprägniren  das  Mauerwerk,  welches  schliesslich  in  Folge 
von  Baoterien-Entwickelung  und  der  in  den  Poren  vor  sich  gehen- 
den Zersetzungsprocesse  Schaden  leidet 

Sind  die  Bausteine  undurchlässig,  so  wird  die  beschriebene  Art 
der  Fundirung  alle  hygienischen  Anforderungen  befriedigen.  Sind 
die  Steine  durchlässig,  so  müssen  die  gleichen  Schutzmassregeln  An- 
wendung finden,  welche  in  dem  folgenden  Kapitel  für  die  Back- 
steingrundmauem  beschrieben  sind. 

2,  Backstemgrundmauem» 

Backsteine  werden  weitaus  am  häufigsten  zum  Bau  der  Mauern 
und  Grundmauern  verwendet. 

Da  dieselben  sehr  porös  sind,  so  müssen  Vorkehrungen,  zum 
Schutze  der  Backsteingrundmauern  gegen  Feuchtigkeit,  getroffen 
werden,  die  sie  von  unten  oder  von  der  seitlichen  Erdbedecknng 
aufnehmen  können. 

Nicht  alle  Backsteine  sind  zu  Grundmauersteinen  geeignet,  son- 
dern nur  diejenigen,  welche  keinen  zu  hohen  Grad  der  Porosittt 
besitzen,  weil  bei  Backsteinen  mit  geringerer  Porosität  sowohl  die 
Druckfestigkeit  als  der  Widerstand,  welchen  der  Stein  der  lösenden 
und  zerstörenden  Wirkung  des  flüssigen  und  gefrierenden  Wassers 
entgegensetzt,  grösser  sind. 

Die  Backsteingrundmauer  sollte  auf  die  schon  erwähnte  Stein- 
schttttung  gegründet  und  der  Baum  zwischen  Mauer  und  ErdwaU 
eben&lls  mit  Steingeröll  ausgefüllt  werden  (Fig.  16  c).  Wenn  der 
Boden  wasserreich  ist,  muss  unter  der  Steinschüttung,  auf  welclie 
die  erste  Lage  Grundmauersteine  zu  liegen  kommt,  ein  1  zölliger 
Ziegeldrain  geführt  werden  (Fig.  16b  oder  Fig.  17  a). 

Besitzt  der  Baugrund  eine  geringe  Tragfähigkeit,  so  muss,  wie 
schon  erwähnt,  namentlich  bei  grossen  und  schweren  Gebäuden  an* 
statt  der  Steinschüttung  eine  Betonschichte  angewendet  werden.  Um 
poröse  Backsteingrundmauem  trocken  zu  erhalten  empfiehlt  man,  den 
betonirten  Kellerboden  mit  Asphaltbekleidung  zu  versehen  und  diese 
durch  die  Grundmauer  hindurch  und  an  der  Innenfläche  der  Eeller- 
wand  empor  zu  führen.  Es  ist  aber  unrationell  und  in  vielen  Fällen 
schädlich,  wenn  man  so  schablonenmässig  und  generell  zum  Schstie 
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gegen  Manerfeuchtigkeit  in  allen  FSllen  die  Mauer  mit  einem  Inft- 
und  waaaerdichten  Debenng  versieht.  Dieses  Verüabren  ist  nur  dann 
am  Platse  nnd  Ton  yorzttglicher  Wirkung ,  wenn  die  Maner  keine 
bewohnten  Blnme  begrenzt  ond  ganz  im  Boden  steht  Sehliesst  die- 
selbe aber  Keller-  oder  SonterrainiiUime  ein,  dann  mnss  man,  wie 
bei  jedem  Natorroi^angy  den  man  beherrschen  und  yerhindem  will, 
vor  Allem  die  Ursache  kennen,  d.  h.  alle  Möglichkeiten  Ton  Ur- 
sachen in  Betracht  zieh«3,  welche  cUe  Manerfeuchtigkeit  veranlassen 
können* 

Die  Ffthigkeit  der  porOsen  Maner,  Feuchtigkeit  von  innen  nach 
aussen  zn  transportiren  und  aussen  abzudunsten,  ist  eine  unschätz- 
bare Eigenschaft  deren  man  sie  oft  in  gedankenloser  Weise,  durch 
Cement-  und  Asphaltschichten,  beraubt 

Wenn  man  den  Eellerboden  oder  den  Boden  der  Sonterrain- 
riLume  asphaltirt,  und  die  Innenflächen  der  Mauern  eben&lls  luft- 
dicht abschliesst,  indem  man  sie  mit  Asphaltschichten  oder  gar,  wie 
es  neuerdings  empfohlen  wird,  mit  dicken  Glastafeln  versieht,  dann 
muss  sich  bei  geschlossenen  Fenstern  und  Thtlren  die  grosse  Menge 
des  von  den  Menschen  durch  Athmung,  Kochen,  Waschen,  Putzen  u.  s.w. 
eizeugten  Wassers  an  der  Innenwand,  welche  meistens  die  kälteste 
Fläche  in  der  Wohnung  darstellt,  in  flüssiger  Form  niederschlagen. 
Die  Luft  in  einem  solchen  Baum  mtlsste  bald  mit  Feuchtigkeit  ge- 
sättigt und  der  Aufenthalt  darin  höchst  unangenehm,  ja  auf  die 
Dauer  unmöglich  werden. 

Besteht  Gefiahr,  dass  Feuchtigkeit  von  aussen  nach  innen  durch 
die  Grundmauern  in  die  Wohnräume  dringt,  dann  ist  der  Asphalt- 
tlberzug  nicht  das  einzige  Mittel  dies  zu  verhindern. 

Wir  besitzen  vielmehr  eine  Beihe  von  Methoden,  durch  welche 
man  die  Grundfeuchtigkeit  von  der  Innenwand  abhalten  kann,  ohne 
die  werthvolle  Function  der  Permeabilität  zu  beeinträchtigen. 

Eine  schon  im  Alterthume  bekannte  wirksame  Methode,  die 
hmenräume  gegen  Feuchtigkeit  zu  schtttzen,  ist  die  doppelte  oder 
hoble  Grundmauer  (Isolirungsmauer)  (Fig.  17). 

Anstatt  einer  einzigen  werden  zwei  parallel  laufende  Mauern 
Ton  der  Kellersohle  bis  zur  Terrainhöhe,  mit  einem  Luftzwischen- 
nuune  von  15  Cm.  erbaut  An  der  Bodenoberfläche  bleiben  Oeff- 
nungen,  um  die  Beinigung  zu  ermöglichen. 

Beide  Mauern  werden  durch  eingebaute  Ziegel-  oder  Eisenver- 
bandstficke  (Bindersteine;  Fig.  17b  und  c)  zusammengehalten. 

Besonders  geeignet  hierftir  sind  die  Verbandsteine  von  jENNiNGa 
(Fig.  I7d}.    Mit  keilförmigen  Enden  versehen,  haben  sie  festen  Halt 
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in  der  Maner  und  die  Locher  im  Hittelstttck  laaeen  dag  Wasser  nach 
ontfln  trthifeln.  Bei  einem  anderen  Verbandstein  von  Jennimqs  liegt 
der  imiere  Theil  des  Verbaadsteinea  1  oder  2  Steinlagen  hoher  als 
der  Ktusere  und  verhindert  so,  daes  das  Wasser  von  anssen  nach  innen 
dringt  (Fig.  17  e).  Die  gewöhnlichen  in  Dentsohland  gebrilncliliehen 
Binderateine  mUsaen  an  den  KSpfen,  um  das  Eindringen  Ton  Fenchtig- 
keit  zn  verhüten,  asphaltirt  sein. 

Fig.  n. 


Die  imiere  Haner  der  Hohlmaner  kann  dicker  sein  ala  die 
äussere,  weil  dann  eine  geringere  Masse  von  Backsteinen  der  Boden- 
fenehtigkeit  ausgesetzt  ist,  als  wenn  beide  Manem  gleich  stark  oder 
die  äussere  dicker  als  die  innere  ist. 

Bei  Hanem,  welche  durch  Balkenlagen  stark  belastet  sind,  ist 
diese  Anordnung  (dickere  Manem  nach  innen,  LufÜBoUrschicfate  nnd 
dttnne  Maner  nach  aussen)  ohnedies  erforderlich,  und  sie  bat  dann 
den  weiteren  Vortheil,  dass  die  Luft  vor  den  BalkenkOpfen  hentreicfat 
and  auf  diese  Weise  die  letzteren  trocken  hält 

Eine  ähuliche  Methode,  wie  die  vorige,  stellt  die  sogenannte 
Zwergmaner  dar,  weiche  aus  einer  einzigen  Backateinlage  ea.  S — 10 
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Fig.  18. 


Cm.  TOD  der  HaaptgrtiQdmaDer  gebaut  und  durch  Verbandsteine,  die 
in  regelmBsBigen  Abständen  angebracht  sind,  mit  der  eratereo  ver- 
bonden  ist  Um  trockene  Fundamente  zu  erbalten,  kann  man  (wie 
a  Fig.  18  zeigt)  die  Bodenfeuchtigkeit  auch  durch  flache  BQgen  von 
der  Mauer  abhalten.  Um  die  Zwischeni^nme  zwischen  BOgen  und 
Uuem  trocken  zu  erhalten,  wird  durch  Ganäle  (Fig.  18}  Lnft  sn- 
geföhrt. 

Zur  Erzielung  einer  hinreichen- 
dea  LoftcircDlatioD,  sollte  die  Isolir- 
Schicht  in  allen  dtesea  F&llen  mit 
einem  erwärmten  Abzogscanal  in  Ver- 
brndong  gebracht  werden,    was  in 

einfuhster  Weise  dadurch  geschieht, 
du6  man  das  Banohrobr  einer  Feae- 
nug  eine  Strecke  weit  in  diesem 
Abtogsrohr  emporfllhrt 

Wenn  die  WabrsobeiDlicbkeit  be- 
stellt, dass  die  Grundmauern,  welche 
eiDenHanawirtschaftsraum  einschlies- 
sen,  dnreh  die  im  Banme  selbst  er- 
lengten  Wasserdämpfe  feucht  wer- 
den, so  genOgt  es,  durch  Canäle  in 
der  UmfassBiigsmauer  für  Abführung 
und  ZofUhrnag  der  Luft  zu  sorgen. 
Entere  beginnen  an  der  Decke  und 
mOnden  in  der  Umfassnngswand  aus; 
letttere    beginnen   am   Sockel    und 

mBoden  am  Boden  des  Sonterrainraumes.  Bei  Waschküchen  wird 
eine  wirksame  Ventilation  dadurch  enielt,  dass  toq  der  Decke  ans 
ein  ca.  30  Gm.  weites  Dunstrohr  angelegt  und  zur  Beförderung  des 
Dmutabzoges  das  eiserne  Bauchrohr  der  Feuerung  in  dieses  Dunst- 
rohr eingeleitet  and  ein  Sttlck  hinaofgefUhrt  wird. 

Die  beste  Methode,   die  Grundmanem  gegen  Feuchtigkeit  zn 

KhDtzen,  tat  die  Anlage  von  Loftcanälen  {Areas  der  Engländer  und 

Amerikaner)  längs  der  Haner. 

Man  nnterscheidet  verdeckte  Lnftcanäle,  welche  oben  mit  der 

Gnindnuuier  verbanden  sind,  und  offene,  welche  mit  den  Gebäuden 

nicht  zusammenhängen. 

ViOLLffT  LE  Dnc  beschreibt  eine  Methode,  welche  selbst  bei  jenen 

in  ersten   Kapitel  erörterten   ongUnstigen   Lagen    an    Steili^dem 

L  s.  w.,  wenn  mächtige  GnmdwasserstrOme  von  hoher  gelegenem, 
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Steilem  Terrain   gegen  die  Grundmanem  des  öebändes  ; 
flieBsen,  von  dnrchBchlagendem  Erfolg  lbL 

Der  Lnftoanal  hat  hier  zugleich  die  Anfgahe,  das  rom  Feben 
oder  von  anderen  nndorohlässigen  Terraiaerhebnngen  kommende 
Wasser  aniznEaogen  nnd  fortznfahreD  (Fig.  19).  Einige  Centimeter 
TOD  der  Gnudmaner  entfernt  wird  Iftngs  derselben  ein  eübnmger 
Canal  gebaut,  dessen  Mauerwerk  in  den  unteren  7s  ans  Beton,  im 
■p^  jg  oberen  Theil  ans  Back- 

steinen besteht 

Der  Canal  ist  von 
der  Qmndmaner  onab- 
h&tigig  nnd  der  ihn  von 
dieser  trennende  Zwi- 
scbeoranm  wird  mit 
Steingerolle  aosgefttUt. 
Das  gleiche  Material 
wird  anf  den  Canil 
anfgesohiehtet  nnd  mit 
einer  schAg  von  der 
Baolinie  nach  der 
SusBeren  Wand  des 
Canala  laufenden  Be- 
tonschiebte bedeckt,  welche  das  Oberflächenwasser  von  der  Geblnde- 
maner  weg  and  in  den  Canal  führt 

Die  von  der  Gmndmaiier  entferntere  ftossere  Wand  des  Con- 
dnctes  ist  in  ihrem  mittleren  Drittel  von  einer  Reihe  langer  schmaler 
Oefinnngen  oder  Schlitze  darchbroohen,  gegen  welche  too  anssen 
grobes  Gerolle  gehäuft  ist  nnd  dnrch  welche  das  UntergnmdwasBer 
in  den  Canal  dringt,  der  es  einem  Bache,  Strasseucanal  oder  der- 
gleichen znfllhrt  Wenn  der  Canal  starkes  GefUlle  hat,  kann  anch 
die  Gmndmaner  direct  als  Seitenwand  des  Ganals  dienen,  was  xwar 
weniger  gnt,  aber  billiger  ist 

Eine  andere  Art  bedeckter  LnftcantUe  wird,  nachdem  die  Grund- 
mauer aufgeführt  ist,  durch  eine  etwa  50  Gm.  davon  entfernte  Parallel- 
maner  hergestellt,  welche  auf  derselben  Betonschichte  gebaut  wird, 
anf  der  die  Gmndmaner  mbt,  nachdem  die  erstere  etwa  80  Cm. 
seitwärts  weiter  geführt  wurde  (Fig.  20).  Diese  Parallelmaoer  von 
Backsteindicke  wird  bis  zu  geringer  Entfernung  unter  der  Oberfläche 
fortgeführt  nnd  im  Bogen  mit  der  Grundmauer  verbunden. 

Die  obere  Seite  der  diesen  Bogen  bildenden  Backsteine  wird 
mit  einer  Lage  Asphalt  oder  Cement  und  Sand  bedeckt,  welche  eine 
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seiuefe  Ebene  darstellt  nnd  an  der  Banlinie  beginnend  mit  der  Gnmd- 
maner  einen  spitien  Winkel  bOdet  Sie  ftlhrt  allee  Oberflicbenwasser 
Ton  den  Hanem  weg  in  den  üatergmnd. 

Dieeer  Canal  soll  so  gross  sein,  daes  er  begehbar  ist  Die  dorch 
etwas  grossere  Dimensionen  TemrsaohteD  Kosten  sind  besonders  mit 
BBcksicht  auf  die  dadurch  erzielten  Vortheile  sehr  gering.  Der 
Betonboden  mnss  cementirt  oder  asphaltirt  and  gegen  die  Mitte,  die 
eine  ^ime  bildet,  abgesebilgt  sein.  Letztere  ist,  nm  das  Eisdringen 
Ton  Hatten,  Hlnsen  o.  8.  w.  zn  rerbtlten,  mit  einem  gnsBeiseraen 
Gitter  bedeckt 

Die  eiste  Backsteinlage 
der  Farallelmaaer  wird  von 
dorcblochten  Backsteinen  ge- 
bildet, da  es  immer  besser 
ist  dem  Untergnmdwasser 
AbflnsB  in  den  Canal  zn  rer- 
Bchaffen,  als  es  gegen  die  . 
Maner  anzostanen. 

Diese  verdeckten  Lnft- 
eaa&le  müssen  selbstver- 
itlndlioh  einen  EUnsteig- 
Bchacht  nnd  mehrere  Oeff- 
□tmgen  in  die  freie  Loft,  so- 
wie womöglich  Anschlnss 
u  einen  erw&rmten  DoDStab- 
iDgscanal  des  Hasses  haben. 

In  England  baot  man  die  verdeckten  Lnftcanllle  in  Form  kleiner 
BOges  mit  sehr  dtlnnen  Mauern.  Diese  Methode  ist  aber  nicht  zn 
empfehlen,  da  sich  alles  mögliche  Ungeziefer  in  diesen  Canälen  an- 
ummelt  nnd  weil  dieselben,  namentlich  an  den  Biegungen  schwer 
ZD  reinigen  sind. 

Ans  diesen  nnd  anderen  Grtlnden  ist  den  bedeckten  Lnftcanälen 
der  offene  Luflschacht  (Fig.  21)  entschieden  rorzuziehen.  Die  Her* 
Btellnng  eines  offenen  Lnflcanals  ist  die  wirksamste  Methode  zur 
Verhatong  oder  Beseitigung  der  Feuchtigkeit  Ton  Grundmauern,  weil 
dsdarch  die  Grundmauer  in  ansgiebigstem  Maasse  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  aasgesetzt  wird.  Die  offenen  Lnftcanftle 
Werden  genaa  ebenso  gebaut  wie  die  bedeckten,  nur  dass  die  etwa 
'/t  Meter  von  der  Omndmauer  erbaute  Parallolmauer  in  gleicher 
Linie  mit  der  Bodenoberflaehe  endet,  während  sie  sich  bei  den  be- 
deckten  Canilen  in  die  DeckenwOlbnng  fortsetzt 
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Der  Schacht  wird  dnroh  ein  offene«  GHtter,  welches  in  Caael- 
limngen  der  Zwei^maner  tud  is  SteingOrtel  der  Gmndmuer  m- 
gepoast  ist,  gedeckt  Diese  offenen  Sch&chte  sind  der  Einwiikmg 
TOD  Lnft  and  Licht  ausgesetzt  nnd  werden,  da  man  sie  immer  tot 
Augen  hat,  besser  rein  gehalten  als  die  Terdeckten,  die  er&hnmgs- 
gemSss  TC^essen  nnd  Temacbl&asigt  werden. 

Sehr  oft  rtlhrt,  wie  schon  erwähnt,  die  Fenohtigkeit  der  Ornnd- 
manem  nicht  vom  Bodenwasser,  sondern  von  dem  in  der  Wohnniig 
prodneirten  Wasser  her,  welches  mit  der  Exspirationslnft  atisgeatb- 
met,  beim  Kochen  verdampft  wird  oder  welches  beim  Anfwaschea 
des  Bodens  verdunstet  nnd  an  den  kalten  Uanem  condouirt  wird. 

Fi(t.2l. 


In  solchen  Fällen  ist  beispielsweise  eine  Asphaltining  der  Ansseo- 
seite  der  Orondmaner  nicht  nor  nicht  nützlich,  sondern  geradeia 
schädlich,  da  sie  den  Dorcbgaug  des  in  der  Sonterrainwohnnng 
condensirten  Wassers  dnrch  die  Maner  und  das  Abdnusten  an  der 
Anssenfläche  verhindert 

Ist  bei  solcher  Sachlage  ein  wasserdichter  Verputz  an  der  Anssen- 
flftche  vorhanden,  so  darf  man  keinen  Angenblick  Eßgem,  denselben 
zn  entfernen.  Es  soll  dies  an  einem  praktischen  Fall  erläutert  werden: 

In  eioem  öffentlicben  GebäDde  wurde  eine  Kellerwohnnng  ftlr  den 
Hausmeister  gebaut,  nachdem  der  Architekt  versichert  hatte  dieselbe  so 
lierstellen  zu  köiiiieD,  dasa  sie  dauernd  trocken  bleibe. 

Der  Baugrund  bestand  ans  Sand  und  KiesgerQlle.  Der  Arehitekt 
suchte  sein  Ziel  dadurch  zu  erreichen,  dasa  er  I.  die  GrundaisMni  des 
Hauses  aussen  mit  Cementputz  überzog,  2.  das«  er  zDuächst  an  die  Qrvad- 
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maoer  gAos  groben  Kies  aufaehfittete,  damit  aUenfaUi  eindiiAgendM  Nie- 
deneUagawaater  mtf glichst  ichnell  in  dem  Orand  verrinken  kOnne,  und 
3.  dadurch,  daaa  er  ein  Pflaster  ans  imdorchlftssigeii  Steinen  mit  OefiUle 
80  yerlegte,  dase  das  Heteorwasser  vom  Hanse  weggeführt  wnrde. 

Die  Wohnnng  war  denn  anch  beim  Beziehen  TolUtlndig  trocken, 
wurde  aber  innerlialb  kurzer  Zeit  erst  feucht,  dann  nass,  so  dass  die 
Kkidungsstfleke,  besonders  das  Schuhwerk  feucht,  mit  SchimmelTegeta- 
üonra  llbenogen  wurde  und  verdarb. 

Bei  genauerer  Untersuchung  stellte  sich  heraus,  dass  die  Feuchtig- 
keit nicht  von  anfgeleitetem  Wasser  ans  dem  Erdreich,  sondern  nur  von 
Condensationswasser  aus  der  Luft  der  Wohnung  herstammte. 

Das  von  den  Bewohnern  ezspirirte  Wasser,  und  das  beim  Aufwaschen 
und  Kochen  verdampfte,  hatte  sich  an  den  kältesten  Theilen  der  Woh- 
nimg, mn  der  Grundmauer,  welche  dem  Erdreich  direct  anlag,  niederge- 
•ehh^n.  Die  Feuchtigkeit  nahm  mit  der  Zeit  immer  zu,  denn  das  Con- 
densationswasser wurde  nicht,  wie  es  bei  freistehenden  Mauern  der  Fall 
»t,  vom  Hauerwerk  absorbirt  und  an  der  Anssenseite  verdunstet,  sondern 
68  wurde,  weil  an  der  AussenflAche  in  Folge  dea  Cementverputzea  keine 
Yerdunstnng  stattfinden  konnte,  in  der  Haner  aufgespeichert  und  erhielt 
dieselbe  beständig  feucht  Ganz  besonders  machte  sich  dies  im  Sommer 
fthlbar,  zu  welcher  Jahresseit  die  Luft  an  und  fttr  sich  viel  mehr  Wasser 
enthält,  als  im  Winter. 

Als  man  diese  Ursache  der  Feuchtigkeit  erkannt  hatte,  war  es  leicht 
die  Wohnung  wiederum  troeken  zu  machen.  Es  wurde  entlang  der  ganzen 
Front  der  Wohnnng  das  Erdreich  ausgehoben,  der  Cementverputs  der 
Mauer  abgeschlagen  und  nun  ein  Luftschacht  (unbedeckte  area  Fig.  21) 
errichtet,  welcher  die  Wände  vollatändig  freihielt,  so  dass  sie  beständig 
von  frischer  Luft  bespült  werden.  Dieser  Luftschacht  besitzt  eine  ge- 
nfigende  Weite,  um  einem  Arbeiter  darin  die  Bewegung  zu  gestatten,  und 
reicht,  wie  oben  beschrieben,  von  der  Oberfläche  des  Terrains  herunter 
bis  unter  die  Sohle  der  Kellerwohnung.  Der  Sohle  des  Schachtes  ist  ein 
Geftile  gegeben,  damit  allenfalls  sich  aasammelndes  Regenwasser  oder 
Schmelzwasser  von  Schnee  nicht  stagnirt,  sondern  einen  Abflnss  erhält. 
Die  Lufteireulation  im  Ganal  wird  auch  noch  dadurch  verstärkt,  dass  der- 
selbe dnreh  ein  15  Cbcm.  weites  glasirtes  Thonrohr  mit  einem  Aber  Dach 
endenden  Abzugsschacht  in  Verbindung  gesetzt  ist,  der  zeitweise  durch 
eine  Gasflamme  erwärmt  wird.  Das  Ende  des  Ganais  ist  Überdies  noch 
Yon  der  Hauer  3  Heter  entfernt  angelegt  und  wird  durch  eine  Art  von 
Yersitzgmbe  gebildet,  in  welche  nur  wenige  Liter  Wasser  pro  Jahr  zum 
Versickern  kommen,  somit  eine  Gefahr  der  flbermässigen  Befeuchtung  des 
Untergrundes  vollstilndig  ausgeschlossen  ist. 

Der  Effect  dieser  Hassnahme  war  vollkommen  und  prompt  In  kurzer 
Zeit  trocknete  die  Hauer  aus  und  die  Beschaffenheit  der  Wohnungsluft  lässt 
niehts  zu  wflnsehen  flbrig.  Der  Bewohner  der  feuchten  Wohnung  ging  an 
einer  Nierenentzttndung  zu  Grunde,  während  die  Bewohner  der  trocken 
gelegten  Räume  seit  Jahren  gesund  sind. 

Wo  die  Anlage  solcher  Laftschachte  nicht  möglich  ist,  wie  an 
den  Nachbargrenzen,  oder  die  Einlösung  des  betreffenden  Strassen- 
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gnmdes  sehr  thener  kommt  (z.  B.  in  Wien),  wird  eine  too  Arehilekt 
NuBBBAüH ')  vorgeschlagene  Uodification  der  Herstellungsart  Anweo- 
doDg  finden  kennen  (Fig.  22).  Soweit  der  Erdboden  reicht,  ist  du 
Gebäude  durch  eine  nndnrchläasige  Schicht  geschützt,  welche  tod 
den  in  dnrehlässigem  Mauerwerk  anfgefllhrten  UmfaaBungsiritaideo 
durch  eine  5 — 10  Cm.  breite  Loftschicbt  getrennt  wird.    Von  der 

Fig.  22. 


V^^^n. 


letzteren  geht  in  jedem  Manerpfeiler  ein  Ventilationsrobr  von  m6g- 
lichst  grossem  Querschnitt  bis  znm  Dachboden,  wo  es  wie  im  Keller 
eine  gleich  grosse  Oefinang  nach  innen  erh&lt,  während  an  anderen 
beliebigen  Stellen  in  Innenmaoeni  der  Kellerräume  (womöglich  neben 
Schomsteiuen)  andere  VentihttionBrohre  von  ähnlichem  oder  gleichem 
Querschnitte  ttber  Dach  geführt  werden.    Durch  diese  einfache  An- 


1)  lieber  EeUerfenchtlgkeit^ 
nieor.  18S7,  S.  337  ff. 


n  Chsiitun  NüSBBACif,  Architekt  Qeeundbeiti- 
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läge  wird  eine  stetige  Dnrchltlftiuig  des  Kellen,  sowohl  wie  der 
Lnfischicht  in  den  UmfAssnngsmaaren  enielt,  ohne  gleichzeitig  eine 
wesentliche  Temperatonrerftnderang  der  Kellerräome  hervorznmfen, 
wie  es  z.  B.  der  Fall  sein  würde,  wenn  die  Lnftschicht  oberhalb 
des  Erdbodens  Oeflhnngen  ins  Freie  hätte.  Die  Feuchtigkeit  aber 
wird  Yon  den  porösen  Umfassungsmauern  aufgenommen  und  zum 
Theil  durch  das  oberhalb  des  Erdbodens  befindliche  gleiche  Mauer- 
werk nach  aussen  zur  Verdunstung  gebracht,  zum  Theil  in  Folge 
der  Durchlflfiung  fortgeführt. 

Durch  solche  oder  eine  ähnliche  Herstellungsweise  wird  man 
trockene  Keller  erzielen,  deren  Luft  yon  der  des  Bodens 
unabhängig  ist  Immerhin  ist  aber  die  Herstellung  einer  solchen 
gaten  Unterkellerung  theurer  als  die  bisheriger  Kelleranlagen.  Besser 
ist  es,  wenn  mOglich  auf  die  Herstellung  von  Kellenünmen  ganz  zu 
yerzichten  und  zwischen  dem  ganzen  Erdgeschoss  einschliesslich  der 
Mauern  eine  f&r  Luft  und  Wasser  undurchlässige  Beton-  oder  Asphalt- 
iflolirschichte  herzustellen.  Die  meisten  Keller  der  Zinshäuser  sind 
zndem  fär  Vorrathsräume  ungeeignet  und  dienen  meist  nur  zur  Auf- 
bewahrung der  Brennstoffe.  Ftlr  diese  aber  lässt  sich  entschieden 
billiger  ein  mit  Abtheilungen  yersehener,  luftiger  Schuppen  im  Hofe 
der  Gebäude  herstellen,  in  welchen  die  Brennstoffe  trocken  bleiben, 
wihrend  Kellerfeuchtigkeit  ihre  Brennbarkeit  verringert  Speise- 
kammern oder  sogar  schon  Ittftbare  Speiseschränke  genttgen  aber 
Töllig  den  Bedttr&issen.  Dieselben  sind  ohne  grosse  Kosten  durch 
Anwendung  schlechter  Wärmeleiter  zu  den  Wänden  und  Zwischen- 
decken bezw.  zu  deren  innerer  Verkleidung,  sowie  durch  ein&chste 
Ventilation  trocken  und  geschlitzt  vor  Temperaturdifferenzen  herzu- 
Btellen  und  erflillen  so  den  Zweck,  die  Speisevorräthe  in  ihnen  längere 
Zeit  Tor  dem  Verderben  bewahren  zu  können,  weit  besser,  als  feuchte, 
an  Schimmelpilzen  reiche  Kellerräume,  während  ihre  Lage  ftlr  die 
Haushaltung  grossere  Bequemlichkeit  bietet 

Die  meisten  der  yorerwähnten  Methoden  sind,  wie  der  soeben 
erwähnte  Fall  zeigt,  auch  anwendbar,  wenn  es  sich  darum  handelt 
eine  feucht  gewordene  Grundmauer  trocken  zu  legen. 

In  dieser  Beziehung  verdient  auch  das  folgende,  je  nach  den 
Umständen  zu  modificirende  Ver&hren  Erwähnung.  0 

Sind  in  dem  trocken  zu'  legenden  Gebäude  keine  Keller  vor- 
banden,  so  hebe  man  ein  Brett  aus  dem  Fussboden  aus  und  unter- 
suche das  unter  demselben  befindliche  FtUlmaterial.    (Fig.  23  stellt 

1 )  Yg).  A.  KsK,  Die  Feacbtigkeit  der  Wohngeb&ade.  Wien,  Verlag  von  Hart- 
leben.  1H82.  S.  63  n.  64. 
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eine  za  entfeuchtende  Wand  eines  Parterre-Localefl  du-,  woselbst  der 
Fnssboden  nater  dem  Nivean  der  Strasse  gelegen  nnd  im  Hanse  »dbit 
keine  Keller  rorfaanden  sind.)  Ist  das  Fttllmaterial  stark  fencbt,  so  vA 
der  ganze  Boden  nnd  die  FtHlnng  0,6 — 0,8  Meter  tief  henuuznneh- 
men.  Alsdann  wird  eine  Betonschicbte  angebracht  nnd  mit  trockenem, 
reinem,  groben  Kies  bis  znr  HObe  der  Baikenlager  (Fig.  23)  anf- 


gefüllt}  diese  selbst  aber  lege  man  in  trockene  Infosorienerde  (Fig.  23 
Linie  a)  und  fttlle  aach  den  ZwiBchenranm  iwiscIieD  der  Eietober- 
fläche  nnd  dem  Bretterboden  in  der  ganzen  StKrke  der  I^ager  damit 
ans.  Nachdem  die  W^de,  wie  in  Folgendem  angegelMn,  trocken 
gelegt  sind,  wird  der  Fnssboden  verlegt. 

Von  Linie  b  bis  c  (Fig.  23}  wird  das  Mauerwerk  der  ginien 
Ltnge  der  trocken  zo  legenden  Ansienwand  bis  auf  1—2  Meter  Hohe, 
12— 14  Cm.  stark  ansgebrocben  und  mit  der  inneren  Wand  egal  eine 
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Schicht  von  gestellteD  g:ateii  Backsteinen  (Fig.  23  Linie  d)  aufgeführt. 
Dadurch  entsteht  in  der  Mauer  ein  hohler  Raum,  welcher  durch  Oeff- 
Dnngen  yon  5—8  Gm.  Durchschnittsmaass  mit  der  freien  Luft  in  Ver- 
bindung zu  bringen  ist  (Fig.  23  Linie  f).  Solche  Luftzttge  sind 
mehrere  an  einer  Mauer  in  der  Entfernung  Yon  3—4  Meter  yon  ein* 
ander  anzubringen,  so  dass  das  Mauerwerk  in  der  Mitte  stets  tob 
frischer  Luft  durchzogen  und  ausgetrocknet  werden  kann«  Eine 
solche  Mauer  würde  im  Winter  sehr  kalt  sein.  Um  dem  entgegen- 
zuwirken wird  an  der  Innenfläche  der  Mauer  eine  Isolirschichte  da- 
durch angebracht,  dass  nach  dem  Trocknen  der  den  Luftraum 
abschliessenden  Backsteinlage,  2 — 4  Cm.  starke  Mauerlatten  in  senk- 
rechter Richtung  angenagelt  und  mit  Mauerhaken  befestigt  werden. 
Auf  diese  Mauerlatten  werden  Thonplatten  befestigt,  und  der  zwischen 
Mauer  und  Thonplatten  entstehende  Raum  wird  mit  einem  schlechten 
Wärmeleiter,  am  besten  mit  Infusorienerde  (Kieseiguhr)  ausgefiillt 
Anstatt  der  porösen  Thonplatten  kann  man  auch  eine  Isolirsohichte 
aus  Hohlziegeln  oder  Holz  anbringen. 

Durch  Erforschung  der  Ursachen  der  Mauerfeuchtigkeit  wird 
man  immer  zum  Ziele  kommen,  wenn  man  sich  bewusst  ist,  dass 
alles  nur  darauf  ankommt,  die  normale  Function  der  Mauer,  welche 
sie  der  Porosität  verdankt,  zu  erhalten,  oder  wieder  herzustellen. 
Von  diesem  Grundsatz  aus  wird  man  auch  zu  einem  richtigen  Ur- 
theil  Aber  den  Wust  yon  Recepten  zu  Mitteln  und  Schmieren  gegen 
Hauerfeuchtigkeit,  welche  Reclame  und  Scharlatanismus  täglich  auf 
den  Markt  bringen,  gelangen,  ohne  dass  es  nOthig  ist,  durch  probe- 
weise Anwendung  derselben  Mtlhe  und  Geld  zu  vergeuden. 

3.  undurchlässige  Bekleidung  der  Grundmauern  und 

wasserdichte  Einlagen, 

Es  gibt  sehr  zahlreiche  Mittel,  durch  welche  das  Eindringen 
von  Wasser  in  die  Grundmauer  verbätet  werden  kann. 

Man  hat  emaillirte  oder  glasirte  Backsteine  angewendet  und  die 
Fugen  in  Asphalt,  oder  in  mit  feinem  Sand  vermischten  Portland- 
cement  gelegt  Diese  Methode  ist  aber  sehr  thener.  In  England 
wendet  man  vielfach  die  Verblendsteine  von  Taylor  und  Doulton 
an  oder  in  Cement  verlegte  Schiefer. 

Am  besten  und  billigsten  sind  Asphaltbedeckungen.  Schiefer 
kann  aus  den  Fugen  rutschen,  Cement  rissig  werden,  während  so- 
wohl organische  als  mineralische  Bitumen  durch  einen  ziemlich  hohen 
Elasticitätsgrad  ausgezeichnet  sind.    Da  Asphalt  auf  glatten  Flächen 

HABdbvek  d.  ip^c  Tathoi  «.  Thenpi«.  Bd.  I.  3.  Aaü.  I.  n.  4.  ^ 
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am  betten  haftet,  so  mius  die  Haaerfläche  zneiBt  mit  CementmOrtel 
verkleidet  werden. 

Wasserdichte  Einlagen  werden  Aber  dem  Niyean  der  Boden* 
oberflftehe  angebracht  (Fig.  16d)y  nm  die  höheren  Manertheile  vor 
dem  aas  dem  Boden  oder  der  nngeschfltzten  Omndmaner  ansteigen- 
den  Capillarwasser  zn  schfitzen. 

In  England  benutzt  man  hierzu  die  schon  erwähnten  Tatlob- 
und  DouLTON-Ziegel ,  welche  in  Asphalt  and  Sand  oder  Portland- 
cement  rerlegt,  die  ganze  Hanerbreite  decken.  Die  Locher  können 
zur  Ventilation  benutzt  werden.  Thener  aber  gnt  sind  anch  Blei- 
platten zu  diesem  Zwecke.  Am  besten  hat  sich  auch  hier  Asphalt 
mit  Sand  gemischt  in  mehreren  Centimeter  dicken  Lagen  bewährt 
Neuerdings  verwendet  man  Asphaltplatten  (Fig.  16d),  die  bei  abso* 
loter  Wasserdichtigkeit  den  Vorzug  hoher  Elasticität  besitzen  und 
durch  Bestreichen  mit  glflhendem  Eisen  wasserdicht  miteinander  rer- 
bunden  werden  können. 

Portlandcement,  der  ebenfalls  mit  Sand  vermischt,  in  mehreren 
Centimeter  dicken  Lagen  verwendet  wird,  bricht  leicht  und  verfehlt 
dann  seinen  Zweck. 

Es  kann  übrigens  nicht  eindringlich  genug  hervorgehoben  wer- 
den, dass  man  diese  wasserdichten  Einlagen  nur  im  Nothfalle  be- 
nutzen soll,  wenn  bei  sehr  wasserreichem  Boden,  aus  irgend  welchem 
Grunde,  die  oben  erwähnten,  weit  besseren  Methoden  der  Trocken- 
legung (Drainirung,  Luflschächte  längs  der  Grundmauer  n.  s.  w.),  nicht 
in  Anwendung  kommen  können. 

Wenn  man  nämlich  in  einer  Reihe  von  Fällen  nasse  Wände 
untersucht,  so  findet  man,  dass  es  sehr  selten  vorkommt,  dass  Wasser 
aus  dem  Boden  capillar  aufsteigt.  Dies  ist  nach  den  reichen  £^ 
fahruDgen  v.  Pettenkofer's  überhaupt  die  seltenste  Ursache  von 
Mauerfeuchtigkeit. 

Der  Effect  der  Isolirschichten  aus  Asphaltmörtel,  Bleiplatten 
u.  s.  w.  ist  nach  v.  Pettenkofeb's  Beobachtungen  häufig  ein  sehr 
ungünstiger,  v.  Pettenkofer  führt  unter  Anderen  folgenden  Fall  an: 

Als  das  Anatomiegebäude  in  der  sehr  tief  gelegenen  Veterinärschnle 
zu  München  gebaut  wurde,  suchte  man  die  Mauern  durch  Isolirschichten 
aus  Asphaltmörtel  gegen  das  Aufsteigen  der  Feuchtigkeit  aus  dem  nassen 
Baugrund  zu  schützen.  Als  aber  das  Gebäude  fertig  war,  zeigte  sich  im 
ganzen  Umfang  der  Umfassungsmauern  ein  mehr  als  handbreiter  nasaer 
Streifen  und  zwar  nicht  mehr  unter  der  Isolirschichte,  sondern  über  der- 
selben. Dies  war  offenbar  dadurch  bedingt,  dass  das  beim  Baue  yerwendete 
und  durch  den  Anprall  des  Regens  u.  s.  w.  in  die  Mauer  gelangte  Wasser, 
welches  in  den  Steinen  nach  unten  sickerte^  durch  die  Isolirschichte  auf- 
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gehalten  wurde.  Die  Feuchtigkeit  der  ttber  der  Isolirscbichte  befindlichen 
Mioer  wäre  yerhütet  worden,  wenn  man  die  Asphaltmörtel-Einlage  weg- 
gelassen hätte. 

Eine  Wasserbestimmung  ergab  das  Resultat,  dass  der  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Mauer  über  und  unter  der  Isolirschichte  ganz  der  gleiche  war. 

Derartige  Beobachtungen  lassen  den  Werth  dieser  wasserdichten 
Isolirschichten,  welche  auf  die  Grundmauern  verlegt  werden,  als  sehr 
fragwürdig  erscheinen.  Offenbar  fonctioniren  die  Poren  nnd  Capillar- 
^ge  der  Mauern  so,  dass  sie  Wasser  nach  unten  ftihren,  und  die 
Isolirschichten  wirken  schädlich,  weil  sie  den  Abfluss  dieses  Wassers 
in  den  Boden  verhindern. 

Um  Regen-,  Schneewasser  u.  s.  w.,  welches  von  der  Wand  des 
Gebäudes  niederrinnt,  von  der  Grundmauer  abzuhalten,  dienen  Back- 
steinlagen,  welche  im  Bodenniveau  an  der  Mauer  beginnen  und  in 
einem  Winkel  von  45  ^  bis  zu  einer  Entfernung  von  50  Cm.  von  der 
Gebäudewand  schräg  in  den  Boden  hinabgeführt  werden.  Dieselben 
sind  mit  der  Mauer  wasserdicht  verbunden  und  mit  in  Cement  ver- 
legten Schiefem  oder  mit  Asphalt  und  Sandmischung  ttberkleidet 

4.  Der  Kellerboden. 

Bis  vor  Kurzem  hat  man  nicht  nur  das  Eindringen  von  Feuchtig- 
keit durch  die  Kellerböden  in  das  Haus  für  gefährlich  erachtet,  son- 
ixrsk  auch  das  EinstrOmen  von  Orundluft  durch  die  Kellersohle. 

Das  Eindringen  von  Wasser  durch  den  Kellerboden  werden  alle 
Ar  bedenklich  halten,  auch  diejenigen,  welche  behaupten ,  dass  die 
Lehre  von  der  Abhängigkeit  des  Typhus  und  der  Cholera  vom  Boden 
zn  exelnsiv  sei,  weil  Typhus-  und  Cholerabaoterien  auch  auf  anderen 
Dingen,  Kartoffeln,  Nährgelatine  u.  s.  w.  wachsen  können.  Auch 
diese  contagionistisch  denkenden  Bacteriologen  geben  zu,  dass  der 
Ausgang  der  Infectionen  vom  Boden,  wenigstens  in  gewissen  Fällen, 
eme  Thatsache  ist.  Wenn  diese  Möglichkeit  allgemein  zugegeben 
wird,  80  muss  man  auch  Vorkehrungen  treffen,  um  zu  verhtlten,  dass 
der  Untergrund  des  Hauses,  der  Kellerboden  ein  Infectionsherd  wird, 
d.  h.  dass  sich  daselbst  pathogene  Bacterien  zu  entwickeln  vermögen. 

Dies  erreichen  wir  am  sichersten  durch  einen  vollständig  luft- 
nnd  wasserdichten  Kellerboden.  Wenn  die  Grundluft  auch  keine 
Spaltpilze  mit  sich  ftlhrt,  so  ist  es  doch  eine  Thatsache,  dass  das 
eapilhr  aufsteigende  Wasser  Spaltpilze  an  die  Bodenoberfläche  zu 
transportiren  vermag,  die  sich  auf  einem  feuchten  Kellerboden,  der 
Nährstoffe  enthält,  entwickeln  und  vermehren  könnten.  * 

Prof.  HoFMANK  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Keime, 
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die  auf  oder  nnter  den  Baugrnnd  eines  Hauses  gebracht  nnd  dem 
Einfluss  des  Regens  n.  s.  w.  entzogen  sind,  sehr  hartnäckig  ihren 
Platz  behaupten  und  unter  sonst  günstigen  Emfthrungsbedingangeii 
eine  weitgehende  Fiächenverbreitung  um  so  mehr  erlangen,  als  ex* 
treme  Abkühlungen  während  der  Nacht  und  zur  Winterszeit  fehlen. 

Durch  die  gestampften  Lehmböden  und  die  gewöhnliche  Methode, 
den  Eellerboden  mit  in  ELalkmörtel  verlegten  Backsteinen  zu  pflastern, 
vermag  man  weder  Luft  noch  Wasser  abzuschliessen. 

Besser  sind  in  Gementmörtel  verlegte  und  durch  eine  Clement- 
läge  bedeckte  Eellerboden.  Untersuchungen  des  Untergrundes  von 
cementirten  Abtrittgruben  haben  jedoch  gezeigt,  dass  dieselben,  ob- 
gleich der  Boden  aus  einer  doppelten  Gement-  und  Backsteinh^;e 
bestand,  durchlässig  waren. 

Cementirte  Kellerböden  sind  also  nicht  absolut  luft-  und  wasser- 
dicht. 

Sicherer  lässt  sich  ein  vollständiger  Abschluss  durch  in  Asphalt 
verlegte  und  mit  einer  Asphaltsohichte  überdeckte  Backsteine  er- 
zielen, nachdem  der  gewachsene  Boden  (Baugrund)  vorher  mit  einer 
10 — 15  Cm.  dicken  Betonschichte  bedeckt  wurde,  wie  dies  frCilier 
schon  beschrieben  ist. 

Der  Werth  eines  solchen  Asphaltbodens  tritt  nirgends  edatanter 
hervor,  als  in  den  Gährkellem  der  Bierbrauereien. 

Unter  den  gewöhnlichen  Backsteinböden  war  der  Untergnind 
der  Gährkeller  so  hochgradig  imprägnirt,  dass  der  Eies  schwane 
Färbung  zeigte  und  beim  Aufgraben  einen  fiiuligen  Oeruch  ent- 
wickelte. Der  Verlauf  der  Gährung  war  häufigen  Störungen  ans* 
gesetzt  und  die  Hefe  wurde  leicht  durch  wilde  Hefe  oder  Bacterien 
verunreinigt 

Seit  Einführung  der  Asphaltböden  ist  jeder  Geruch  verschwun- 
den, die  Gährung  verläuft  regelmässig  und  die  Hefe  bleibt  länger  rein. 

So  gut  durch  einen  Backsteinboden  fremde  Pilze  in  die  Wttne 
gelungen  können,  ebenso  leicht  werden  Erankheitsbacterien,  die  sieh 
im  Untergrund  entwickeln,  in  das  Haus  eindringen. 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  mit  dem  Namen  Asphalt 
eine  grosse  Anzahl  sehr  ungleichwerthiger  Materialien  bezeichnet 
werden,  in  Folge  dessen  es  vorkommt,  dass  sich  Bauunternehmer 
einen  grossen  Gewinn  dadurch  verschaffen,  dass  sie  vegetabilisches 
Pech,  mit  Ealk  vermischten  Gastheer  u.  dgl.,  statt  Asphalt  verwenden. 

Asphalt  wurde  schon  von  den  alten  Gulturvölkem  zu  Wasser- 
bauten verwendet,  und  bekanntlich  benutzten  ihn  die  Aegypter  bei 
der  Gonservirung  der  Mumien. 
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Die  Asphalte  sind  entweder  reine  Eohlenwauerstoffe  oder  Oe- 
menge  von  solchen  mit  mehr  oder  weniger  saneratoffreichen  Ver- 
bindnngen.  In  Washington,  wo  die  Grösse  der  asphaltirten  Boden- 
Qoadratflftche  die  von  allen  anderen  St&dten  der  Welt  rasammen- 
genommen  flbertriffty  hat  sich  folgende  Mischung  am  besten  bewährt: 

1.  Mischnng  von  100  Theilen  raffinirten  Trinidat- 

Asphalt  mit  20  Theilen  PetrolenmOl.    .    .    .    15—18  Theile 

2.  Kalksteinpulver 15-—  17       > 

3.  Sand 70—  65       » 

100—100  Theile 

Die  ans  dieser  Hischong  hergestellten  Asphaltschiohten  bekommen 
nach  den  in  Washington  gemachten  Erfahrungen  in  der  KJUte  von 
—  24®  G.  keine  Sprttnge  nnd  werden  selbst  bei  directer  Sonnenbestrah- 
lang  in  einer  Temperatur  von  +  71<^  G.  nicht  weich.  An  Dauerhaftig- 
keit ist  Asphalt  jedem  anderen  Substitut  ttberlegen.  Fttr  Souterrain- 
wohnungen,  in  denen  selbstverständlich  der  Fussboden  mit  beson- 
derer Sorg&lt  hergestellt  werden  muss,  sind  Asphaltfussböden  zu 
kalt  Am  besten  verlegt  man  die  Fussbodenbretter  auf  Querbalken, 
welche  direct  in  die  Betonschichte  eingebettet  sind. 

In  Amerika  wendet  man  fllr  Souterrainwohnungen  doppelten 
Fussboden  mit  dazwischen  gelegtem  Theerpapier  an. 

Fig.  21  zeigt  einen  ebendort  gebräuchlichen  Fussboden.  Die 
Qnerbalken  liegen  auf  der  Betonschichte,  Vs  vom  oberen  Band  sind 
seitlich  Latten  angenagelt ,  auf  welche  entsprechend  grosse  Brett- 
stflcke  gelegt  werden.  Es  entsteht  so  ein  Fehlboden,  in  dessen 
unteren  Baum  durch  die  perforirten  Ziegel  der  Omndmauer  Luft 
eindringen  kann.  Der  obere  Baum  wird  mit  einem  schlechten  Wärme- 
leiter, z.  B.  mit  Asbest,  ausgeftlllt  und  darüber  die  Fussbodenbretter 
yerlegt 

Gegen  Grundwasser,  welches  unter  hohem  Druck  steht,  lässt 
sich  durch  Beton-  und  Asphaltschiohten  nichts  ausrichten.  In  diesem 
Falle  kann  die  Eellerfeuchtigkeit  nur  durch  gute  Drainirung 
verhütet  werden.  Die  Ausserachtlassung  dieser  Thatsache  hat  schon 
oft  grossen  Schaden  verursacht,  insofern  die  stärksten  Asphalt-  und 
Betonschichten  vom  Orundwasser  durchbrochen  werden  können. 

Um  das  Emporsteigen  des  Orundwassers  durch  die  Keller- 
sohle zu  verhindern,  werden  in  den  Lehrbüchern  der  Architektur 
die  umgekehrten  und  entsprechend  gedichteten  Gewölbe  ganz  be- 
sonders empfohlen.  Aber  auch  hierdurch  ist  man  nicht  im  Stande 
den  Eellerboden  wasserdicht  zu  halten  und  das  Eindringen  des 
Grundwassers  zu  verhindern.   Die  umgekehrten  Gewölbe  leisten  zwar 
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dem  Drack  des  anftteigenden  Wassers  einen  grossen  Widerstand^  aber 
in  der  Zeit,  wo  ein  solcher  Drndc  des  Wassers  von  unten  her  oiekt 
stattfindet,  drflcken  dieselben  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  aaf  mehr 
oder  wenig«  eomprimirbaren  Boden,  sie  senken  sich  nngleieh  und 
brechen  in  den  Fngen ,  so  dass  das  Wasser  an  vielen  SteUen  ein* 
dringen  kann.  Das  Gleiche  kann  durch  das  Lagern  nngieidier  Lasten 
anf  dem  Kellerboden  verursacht  werden. 

Die  früher  erwähnten  Entw&ssemngsanlagen  sind  also  allein  im 
Stande,  diesem  schädlichen  Einfluss  des  Grundwassers  vorzubeugen. 

Gegen  das  Aufsteigen  der  Bodenluft  in  das  Haus  hat  man 
die  Anlage  einer  Lnftdiainage  mit  Erfolg  versucht  Zu  diesem  Zwecke 
hat  man  l&ngs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gtebindes,  in  einer  Tiefe 
von  SO — 30  GuL  unter  der  Eellersohle,  kleine  Canäle  oder  gans  po- 
röse ThcmrOhren  verlegt  Werden  diese  Gan&le  dann  mit  einem 
Schlote  in  Verbindung  gesetzt,  der  in  den  Mittdmauem,  am  besten  in 
der  Nähe  der  Banchßlnge  angebracht  und  bis  ttber  Dach  geflllirt  wird, 
so  sangen  dieselben  die  Bod^nft,  welche  stets  kälter  ab  die  in  den 
senkrechten  Ganälen  ist,  auf  und.  zwingen  diese  Übet  Dach  aostS' 
strömen,  anstatt  sich  innerhalb  des  Gebäudes  auszudehnen  0-  Wenn 
die  Gknndluft  auch  keine  Spaltpilze  oder  Bacterienkeime  mit  sich 
führt,  so  ist  sie  doch  schon  aus  dem  Grunde  aus  Wohnräumen  fein 
zu  halten,  weil  sie  gasförmige  Zersetzungsproducte  oiganischer  Sab- 
atMizen,  z.  B.  Kohlensäure  u.  s.  w.,  in  erheblichen  Mengen  enthalten 
kann. 


VIERTES  KAPITEL. 

Die  Banmaterialien. 

L  Mörtel. 

Die  Bedeutung  der  zur  Verbindung  und  zum  Verputz  der  Ban* 
steine  dienenden  Bindemittel  (Mörtel)  ergibt  sich  schon  daraus,  dass 
sie  einen  sehr  grossen  Kaumtheil  des  ganzen  Mauerwerkes  aofi- 
machen.  Die  aus  Backstein  gebauten  Häuser  bestehen,  wie  min 
durch  Abmessung  der  Mörtelfugen  ermitteln  kann,  zum  f&nften  bis 
sechsten  Theil  aus  Mörtel. 

Geringere  Mörtelbänder  als  beim  Ziegelbau  treffen  wir  nur  bei 

1)  I>er  Bzn  des  WohnfazuseB  in  Banitftrer  Richtung  fon  Prof.  kunmo  Lo 
Rofcfaenberg  1S83.  8.  27. 
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Sandateinhaaten ,  die  aus  qnaderföniiigeii  Blöcken  hergestellt  sind. 
Aber  aneh  bei  diesen  betrügt  die  MOrtelmasse  Ve  —  Vs  Yom  Volamen 
der  ganzen  Maner. 

Die  Anwendong  des  MOrtel«  ist  für  4ie  hygienischen  Fnactionen 
der  llaoem,  seiner  hohen  Porosität  nnd  Permeabilität  halber  yon 
grttaster  Bedeutung.  Man  kann  die  Durchlässigkeit  des  Mör- 
tels durch  die  Art  der  Bereitung  desselben  (Sand^/Was- 
sersusatz  u.  s.  w.)  in  bestimmten  Grenzen  beliebig  ver- 
grOssera  oder  yermindern. 

Auch  die  grossen  Unterschiede  in  der  Permeabilität 
der  Bausteine  kann  man  durch  Anwendung  von  mehr 
oder  weniger  Mörtel  bis  zu  einem  gewissen  Grad«  aas- 
gleichen»  was  yon  grossem  Werth  ftlr  die  Bewohnbar- 
keit gewisser  Gebäude  ist 

So  beträgt  z.  B.  bei  den  aus  fast  undurchlässigen  Kalkbruoh- 
steinen  hergestellten  Mauern  die  Mörtelmasse,  welche  zur  Ausfüllung 
der  grossen  Zwischenräume  zwischen  den  unregelmässigen  Sttlcken 
verwendet  wird,  geradezu  ein  yoUes  Drittel  des  Volumens  der  ganzen 
Maoer.  Nur  durch  diese  reichliche  Verwendung  yon  Mörtel  ist  es 
möglich  y  aus  diesen  undurchlässigen  Stein»  trockene  Wohnungen 
berzustelleiL 

Wie  unentbehrlich  der  Mörtel  zur  Herstellung  trockener  Wohnungen 
ist,  mag  der  folgende  yon  y.  Pettbnkofeb  beobachtete  Fall  beweisen. 

Id  der  Nähe  von  Hochöfen  werden  sehr  vielfach  Hochofenschlacken 
«b  Baumateriid  benutzt.  Diese  Schlacken  bestehen  aus  geschmolzenem 
Glagy  welches  zwar  sehr  leicht  und  porös,  aber  dennoch  fttr  Luft  und 
Wuser  undurchgängig  ist,  weil  die  Poren  aus  geschlossenen  Blasen  be- 
stehen und  keine  den  ganzen  Stein  durchsetzende  Oapillargänge  vorhan- 
den sind. 

In  einem  bayrischen  Hüttenwerk  wurde  aas  solchen  Schlacksteinen 
eiae  grosse  Arbeiterkaserne  hergestellt.  Anstatt  aber,  wie  es  gewöhnlich 
geschieht,  die  SchlackenstUcke  zu  behauen  und  die  Zwischenräume  mit 
Mörtel  auszufUüen,  wurden  aus  der  Schlackenmasse,  wie  sie  ans  dem 
Hochofen  fliesst,  grosse  Quader  geformt,  aus  denen  das  Gebäude  aufge- 
ftlhrt  wurde.  Die  Menge  des  verwendeten  Mörtels  war  in  Folge  dessen 
sehr  gering.  Die  Arbeit  ging  rasch  von  Statten,  und  der  Bau  war  sehr 
htld  trocken  und  beziehbar.  Aber  kurz  nachdem  die  Arbeiter  eingezogen 
waren,  fing  es  an  ausserordentlich  feucht  zu  werden,  und  zwar  so,  dass 
das  Wasser  überall  an  den  Wänden  herunterlief.  Dabei  war  ein  unan- 
genehmer Geruch  in  den  Gemächern  und  das  Gebäude  konnte  sehr  bald 
nicht  mehr  als  Wohnhaus  benutzt  werden. 

Das  im  Innern  des  Hauses  durch  den  menschlichen  Haushalt  erzeugte 
Waaaer,  welches  nicht  in  die  Mauern  eindringen  und,  wie  es  bei  durch- 
UMgea  Mauern  der  Fall  ist,  nicht  an  der  Aussenfiäche  abdunsten  konnte, 
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hier  die  einzige  Ursache  der  Feuchtigkeit.  Anstatt  an  Mörtel  zu 
sparen,  wire  in  diesem  Falle  die  Anwendung  möglichst  grosser  Mörtel- 
mengen angezeigt  und  von  bestem  Erfolg  gewesen. 

Die  Anwendung  des  Mörtels  reicht  in  die  vorhistorische  Zeit 
zurfick.  Das  alte  Ninive,  die  Ruinen  von  Babylon,  lassen  erkennen, 
dass  man  damals  schon  mit  Lehmmörtel  gebaut  hat.  Die  in  Gyps 
gehüllten  Mumien,  die  Kalkmörtel  bauten  der  Aegypter  und  die 
Waasermörtelverwendung  bei  den  Römern  zeigen,  dass  die  AJten 
elB  Creschick  in  der  Naturbeobacbtung  und  denkenden  Verwerthung 
der  Erfahrungen  besassen,  das  wir  bewundern  müssen. 

Der  bei  unseren  Bauten  gewöhnlich  verwendete  Mörtel  heisst 
Lnftmörtel,  weil  er  an  der  Luft  durch  Anziehen  von  Kohlensäure 
ans  derselben,  unter  Bildung  von  kohlensaurem  Kalk  erhärtet 

Mörtel,  welcher  im  Wasser  erhärtet,  heisst  hydraulischer  oder 
Wassermörtel. 

1.  Bereitung  des  Lußmörtels, 

Die  richtige  Bereitung  des  Luftmörtels  ist  neben  ihrer  grossen 
Wichtigkeit  in  bautechnischer  Beziehung  auch  von  hygienischer  Be- 
deatung.  Der  römische  Staat  hielt  die  sorgfältige  Bereitung  des 
Mörtels  flir  so  wichtig,  dass  er  eigene  Aufsichtsbeamte,  Aedilen  und 
Censoren,  zur  Ueberwachung  der  Mörtelbereitung  bestellte. 

a)  Brennen  des  Kalkes. 

Der  in  der  Natur  vorkommende  kohlensaure  Kalk  wird  in  Meilern 
oder  Oefen,  von  welchen  die  letzteren  durch  Glas  und  Generatorgas- 
feuemng,  sowie  durch  Constructionsverbesserungen  sehr  vervoll* 
kommnet  wurden,  der  Rothgltlhhitze  ausgesetzt,  wodurch  Wasser 
und  Kohlensäure  ausgetrieben  und  Aetzkalk  (Calciumozyd)  gebildet 
wird.  Kalk,  welcher  zu  wenig  gebrannt  ist,  gibt  einen  schlechten 
Mörtel,  der  durch  Volumveränderungen,  Risse  und  Berstungen  des 
Mauerwerkes   zum  Mindesten  ein  Abblättern  desselben  verursacht 

Da  der  gebrannte  Kalk  an  der  Luft  Wasser  und  Kohlensäure 
i.iii.Immt,  80  muss  er  frisch  verwendet  oder  in  Fässern  oder  Gruben 
z^  c^'L  aufbewahrt  werden. 

b)  Löschen  des  Kalkes. 

DtT  gebrannte  Kalk  (CaO)  wird  durch  Aufgiessen  von  soviel 
'•VtöHtr,  als  derselbe  aufzusaugen  vermag,  gelöscht,  wobei  er  sich 
1^1-  tistrk  erhitzt,  Wasserdampf  abgibt  und  in  Kalkhydrat  umge- 
vi.i.„^.:  wird,  welches  ein  weisses,    feinkörniges  Pulver  darstellt 
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Gibt  man  während  der  Bildung  des  Kalkhydrats  noch  Wasser  zu, 
80  entsteht  nnter  bedeutender  VolumvergrOsserung  der  Kalkbrei,  wie 
er  sich  in  den  Kalkgruben  findet,  eine  Ifittelform  zwischen  Lösung 
und  festem  Zustand.  Der  Wasserzusatz  soll  genau  bemessen  werden. 
Gibt  man  zu  wenig  Wasser  zu,  so  bildet  sich  blos  ein  weisses  Pul- 
Ter,  gibt  man  zu  viel  zu,  so  bildet  sich  die  Flüssigkeit,  welche  man 
Kalkmilch  nennt  Die  nöthige  Wassermenge  lässt  sich  leicht  er* 
mittein,  wenn  man  zu  50  Grm.  Kalk  im  Becherglas  allmfthlich  Wasser 
nigibt,  bis  ein  Kalkbrei  entsteht,  in  welchem  ein  Olasstab  aufrecht 
stehen  bleibt.  Reiner  Aetzkalk  nimmt  auf  50  Grm.  580  Grm.  Wasser 
ao£  Unvollkommen  gelöschter  Kalk  verursacht  Volumverftnderungen 
des  daraus  erzeugten  Mörtels,  durch  welche  grosse  Gefahren,  ja  so- 
gar die  vollständige  Zerstörung  der  damit  aufgefUhrten  Gebäude  ver- 
anlasst werden  können.  Solche  Gefahren  entstehen  auch  dann,  wenn 
der  frische  Kalkbrei  schon  am  Tage  seiner  Bereitung  zu  Mörtel  ver- 
arbeitet und  vermauert  wird. 

Der  Kalkbrei  muss  vielmehr,  um  eine  vollständige  Hydratisirung 
zn  erzielen,  in  einer  Grube  mit  durchlässiger  Sohle  einige  Zeit  „ein- 
gesumpft'^  und  mit  Sand  bedeckt  werden,  weil  dadurch  zugleich  ein 
grosser  Tbeil  der  wässerigen,  im  Kalkbrei  enthaltenen  Lösung  von 
Alkalien  und  Salzen,  welche  leicht  zu  Auswitterungen  am  Mauer- 
werk Veranlassung  geben,  versickert. 

Durch  Beimischung  von  Sand  zum  Kalkbrei  erhält 
man  den  gewöhnlichen  Luftmörtel. 

Der  Sandzusatz  zum  Kalkbrei  ist  nöthig,  weil  der  letztere 
an  der  Luft  zwar  ebenfalls  unter  Abgabe  von  Wasser  und  Aufnahme 
von  Kohlensäure  erhärtet,  aber  dabei  stark  schwindet,  zerklüftet  und 
rissig  wird.  Um  diese  Risse,  welche  in  den  dicken  Lagen  von  Kalk- 
brei zwischen  den  Bausteinen  entstehen  würden,  zu  verhüten,  wird 
dem  Kalkbrei,  zugleich  um  den  Verbrauch  und  die  Kosten  an  Kalk 
zu  verringern,  immer  Sand  zugesetzt 

Es  soll  soviel  Sand  dem  ELalkbrei  beigemischt  werden,  dass  die 
Poren  zwischen  den  Sandkörnern  gerade  vollständig  durch  Kalk  aus- 
gefüllt sind,  so  dass  also  das  Volumen  des  fertigen  Mörtels  nicht 
grösser  als  das  des  verwendeten  Sandes  ist.  Man  muss  deshalb  die 
Grösse  der  Zwischenräume  zwischen  den  Körnern  des  anzuwenden- 
den Sandes  bestimmen.  Dies  geschieht  aber  sehr  einfach  dadurch, 
dass  man  Vs  Liter  Sand  in  V^  Liter  Wasser  schüttet,  welches  sich 
in  einem  Messcylinder  befindet.  Die  Differenz  zwischen  dem  hierbei 
gefundenen  Volumen  und  dem  Prodnct  der  Volumina  Sand  und  Wasser 
(1  Liter)  gibt  die  Grösse  sämmtlicher  Poren. 
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In  der  PraziB  verwendet  man  bei  Bereitang  des 
Laftm^rtels  aaf  1  Theil  steifen  Kalkbrei  aas  fettem 
Kalk  3  bis  4  Theile  Sand. 

Für  die  Festigkeit  und  Function  der  Mauern  ist  auch  die  Koro- 
grosse  des  snin  Mörtel  verwendeten  Sandes  von  fiinflnss. 

Mörtel,  welcher  nur  mit  Grobsand  hergestellt  wird  ond  welchem, 
des  grossen  Porenvolumens  des  Sandes  wegen,  viel  Kalk  xagesetzt 
werden  mnss,  ist  zwar  porös  aber  thener,  nnd  er  bekommt,  da  die 
Adhäsion  zwischen  Kalk  nnd  Sand  grösser  ist  als  zwischen  den  Eslk- 
theilchen  selbsti  sehr  leicht  Bisse. 

Es  iat  eine  alte,  theoretis^  nnd  praktisch  wohlbegrttndete  Regel, 
dass  man  dem  znm  Mörtelmachen  verwendeten  Grobsand  resp.  FeiD- 
kies  soviel  Feinsand  resp.  Mittelsand  zusetzt,  dass  die  zwischen  des 
groben  Körnern  bleibenden  Zwiechenr&nme  mit  letzteren  ansgefUlt 
werden. 

Fuchs  0  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  bei  der 
Mörtelbereitnng  verwendete  Wasser  möglichst  wenig  Salze  enthalten 
soll,  weil  es  sonst  Veranlassung  zur  Entstehung  von  AuswittemngeD 
(salinischen  Mauerfrass)  gibt.  Enthält  z.  B.  das  Wasser  viel  Koeh- 
salz,  wie  das  Meerwasser,  oder  das  Brunnenwasser  der  Städte  und 
Dörfer,  so  wittert  auf  den  Mauerflächra  Natriumcarbonat  ans  lod 
nebenbei  kann  Chlq^caloium  entstehen,  welches  stari^  hygroskopiMli 
ist  und  feuchte  Stellen  verursacht  Die  letzteren  können  auch  durch 
salpetersaure  Salze,  welche  das  Wasser  enthielt,  bedingt  sein,  di 
diese  ebenso  wie  Ghlorcalcium  die  Fähigkeit  besitzen  grosse  Quan- 
titäten von  Krystallwasser  zu  binden.  Ghlorcalcium  und  die  Nitrtte 
ziehen  beim  nassen  Wetter  Wasser  an  und  geben  dasselbe,  wemi 
trockene  Luft  ttber  die  Mauer  streicht,  wieder  ab.  Dieser  beständige 
Wechsel  zwischen  Wasseranziehung  und  Abgabe  bewirkt  beständige 
Volum  Veränderungen  des  MörtelbewnrÜB ,  derselbe  wird  rissig  wsA 
bröckelt  ab.  Diese  Erscheinung,  bei  welcher  auch  die  Wirkung  van 
Bacterien  eine  Bolle  spielt,  nennt  man  Mauer  fr  ass.  Dieselbe  kann 
aelbstverständlich  nur  durch  Entfernung  aller  MörteltheUe,  welche 
diese  hygroskopischen  Salze  enthalten,  beseitigt  werden. 

Die  Salze  der  Alkalien,  mögen  sie  nun  im  Sande,  im  angeweo- 
deten  Wasser  oder  im  Kalke  vorkommen,  verursachen  weisse,  mehlige, 
oft  kiystallinische  Auswitterungen,  wegen  deren  der  Hygieniker  öfter« 
zu  Bathe  gezogen  wird. 

Diese  Auswitterungen  können  aas  kohlensaurem  und  s^wefel- 

1)  Jon.  Nkp.  y.  Fuchs,  Ueber  Kalk  und  Mörtel.  Gesammelte  Schriften. 
Manchen  1856.  S.  111. 
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samem  Natron,  kohlensaurem  Kali,  Cblomatriiim  oder 
ud  wohl  aich  au  aalpeterBanrem  Kalk  bestehen,  wenn  die  Steine 
gtickstoffhaltige  Sabstansen  fihren  od«r  damit  in  BertlhniDg  kommen, 
z.  B.  mit  Urin,  Mist  n.  s.  w. 

Abortgmbea  anmittelbar  an  der  Maaer  v<m  Wohmmgen  angelegt, 
geben  oft  dasn  Veraalassong,  dass  das  Hanerwerk  di«  Jauche  capiUar 
aiftaagt  Die  Stickstoff  haltigen  organischen  Sabstaüaen  werden  daan 
in  Nitnfte  amgewaiidelt,  welche  die  oben  erwähnten  Hissstäade 
(Haaerfenchtigkeit,  Mauerfrass)  verarsachen.  Die  starke  alkaHadie 
Reaetion  des  Mdrtels  versehwindet  mnd  in  der  neutral  oder  schwach 
alkalisch  reagirandea  MOrtelmasse  entsteht  eine  ttppige  EDtwicklung 
▼OB  SpaltiHlaeo,  welche  jene  Erscheinmigen,  die  man  als  Ifanerfiiiss 
boeidmet,  mitbedingen. 

Nach  FüGHS  soll  man  aam  Loschen  des  Sjilkes  sowohl,  als  zur 
Beieitoag  des  Mörtels,  nnr  Begenwasser  gebrauchen  oder  Wasser, 
welches  nach  der  ehemischen  Analyse  sehr  rein  ist  und  keine  Sab- 
BtnneD  enthält,  die  an  Aaswittenmgen  Veranlassnng  gebm  kdnnen. 

Bei  satiooeUer  Mörtelbereitang  sind,  wie  erwähnt,  eine  Beihe  von 
DiiftenmehangBmethoden,  wieBestimmiuigd^  Sandpmrosität,  chemische 
Untersnchnng  von  Sand  und  Wasser  auf  ihre  Reinheit,  Ermittelnng 
des  zur  Berdtnng  des  Ealkbreies  nötfaigen  Wasserqoantams,  eyentaell 
Prifhng  der  Dmckfesti^Ldt  n«  s.  w.  nicht  m  nmgehen. 

Diese  PrUfongsmethndeB  machen  die  Handhabang  tob  Apparaten, 
Pftamomeler,  DynamoHMler  n.  s«  w.  nothwendig. 

Es  ist  deshalb  xii  bedanon,  daas  die  Bereitung  dieses  für  die 
hjpeuschoi  Fmotionen  der  Maaem  so  wichtigen  Baumaterials  in 
der  Regel  gewöhnlichen  Arbeitern  nnd  dem  Zafiall  fiberlassen  wird. 

Viele  Mörtel,  welche  beim  Baue  der  Miethhäuser  Verwendung 
fiaden,  entsprechen  deshalb  nicht  den  Anforderungen,  welche  man 
iteUen  mnss.  Entweder  wird  der  Mörtel  su  dttnnfliissig  gemacht, 
oder  es  wird  nviel  Sand  zugesetat,  wodurch  die  Plasticität  ud 
doBit  die  Bedingung  der  Verkittnng  verloren  gebt  In  Folge  dessen 
liegt  der  Stein  locker  und  beweglich  auf  seiner  Unterlage,  eine  Er- 
scheinung, die  man  beim  Abbmch  von  Mauern  häufig  beobachten  kann. 

Diesen  UebelstäadeB  könnte  aber,  wenigstens  in  den  grösseren 
Stidten  leicht  abgeholfen  werden,  wenn  sich  in  denselben,  so  wie  es 
ia  Berlin  der  Fall  ist,  Mörtelfabriken  etabMren  würden. 

Die  innige  Mischung  des  Kalkbreies  mit  dem  Sande,  ein  Haupt- 
srfordemias  bei  Herstellung  des  Lnftmörtels,  gelingt  bei  Anwendung 
von  MaschiDea  viel  besser  als  bei  der  Handbereitung.  Die  Mörtd- 
Ulriken  aiMten  mit  soldran  Mörtelmaschinen,  unter  denen  besonders 
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die  Dampfimortebusehine  Ton  Schlickeysen  in  Berlin,  die  ans  einem 
liegenden  Cjlinder  mit  spindförmig  an  einer  centralen  Achse  and  an 
dem  Cylindermantei  angeordneten  Enetmessem  besteht,  ein  Yorzfig- 
liches  Prodaot  erzielt. 

Eline  Bertiner  6  pferdige  Dampfmörtel- Anlage  bereitet  in  10  Stun- 
den ge^n  It'O  Cbm.  Mörtel,  ersetzt  demnach  reichlich  50  Mörtel- 
macher  und  rersorgt  300  Maurer,  angenommen,  dass  ein  Maurer  pro 
Tag  5<.M»  Backsteine  Termauert  und  auf  1000  Ziegel  6^/3  Hektoliter 
Mörtel  benöthigt. 

Die  Errichtung  von  Mörtelfabriken,  die  mit  einem 
kleinen  Laboratorium  ausgestattet  sind  und  einen  der 
ständigen  Controle  unterstellten,  stets  gleichbleiben- 
den, Tor^tt glichen  Mörtel  liefern,  würde  in  den  grösseren 
Städten  in  technischer  und  hygienischer  Beziehungvon 
$ro$$em  Werthe  sein,  da  hierdurch  alle  durch  unratio- 
uelle  Bearbeitung  des  Mörtels  herbeigeführten  Miss- 
$tättde  und  Gefahren  in  vollkommenster  Weise  beseitigt 
werden  können,  abgesehen  von  der  Erspamiss  an  Kalk  resp. 
Cemeutv  Arbeitdohn,  Raumbedarf  u.  s.  w.,  welche  damit  nachweislich 
crfiiclt  wealeu. 

LW  Erhärten  des  Mörtels  wird  zunächst  dadurch  einge- 
leitet« d.i4^  an  der  Oberfläche  des  Mörtelbandes  Wasser  yerdunstet 
uud  dii^  $vWche^  von  den  porösen  Bausteinen  aufgesaugt  wird.  Hier- 
durv^h  kottuut  weni^  Tage  nach  der  Anwendung  des  Mörtels  die  Ver- 
wauiUuu^  der  breii^n  oollidal  gequollenen  Masse  in  eine  festere  aber 
uv'oh  AcnvibUche  tu  Stande  (Anziehen,  Binden,  Abbinden,  Gestehen 
Je*  MorteU\  Dieser  Process  schreitet  alsbald  soweit  fort,  dass  die 
tu  dvo  S(»häre  ihrer  Adhäsion  gerückten  Ealktheilchen  aneinander 
h.iitvu  V  Viuioheu  des  Mörtels),  worauf  dann  das  Erhärten  beginnt, 
.uvUm  lu  kV'J.^v  tortdauernder  Absaugung  und  Verdunstung,  das  im 
wivisruxivivu  Wüsi^er  gelöste  Kalkhydrat  auskrystallisirt,  während 
^ivu^.c  Vs<  Kohlensäure  aus  der  Luft  angezogen  und  Kalkcarbonat 
w^vo  KAlWMlwcit  iiu  Mörtel  gebildet  wird. 

lVi:i  »^^>^er  im  Mörtel  darf  nicht  als  blosses  Wasser,  sondern 
A.^  K Altwasser  betrachtet  werden.  Wenn  E!alkwasser  in  der 
*  t  X'  '*xi  ^v^  tiuilet  man,  dass  sich  dasselbe  allmählich  mit  einer 
^:*  I.  Ktuxie  u»«  krN 5it»Uinisühem  kohlensauren  Kalk  bedeckt  Das 
\\  XM4  ^^w  Vouel.  welches  durch  Kohlensäure  seinen  Kalk  verloren 
V4r '»Hl  Muu  iKueixliupt  im  Stande  aus  dem  ungelösten  Kalkhydrat 
MoMvl  x^voUei  KAlk  aufzulösen,  neuerdings  zu  Kalkwasser  zu 
'^  »'  ..,..,..  r,.  ^s^eess  der  Bildung  von  krystallinischem  kohlen- 
\Hv4\ieiK  \^e-«"  ^«^ 
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saaren  Kalk  yod  Nenem  beginnt.  Deshalb  werden  Manern,  welche 
zu  rasch  anstrockneni  immer  weniger  fest,  als  solche  in  welchen  das 
Wasser  längere  Zdt  yerbleibtO 

2.   Wassermdrtel  {hydraulischer  oder  Ccmenimörlet), 

Unter  WassermOrtel  (hydranlischem  oder  Cementmörtel)  versteht 
man  nach  Füchs  diejenige  Art  Mörtel,  welche  unter  Wasser  gnt  an- 
zieht, darin  nach  und  nach  steinhart  nnd  für  dasselbe  undurchdring- 
lich wird. 

Dass  dem  WassermOrtel  eine  grosse  hygienische  Bedeutung  zu- 
kommt, liegt  auf  der  Hand,  da  er  es  ermöglicht,  Wohnhäuser  in 
wasserreichem,  sumpfigem  Terrain  oder  im  Wasser  selber  zu  errichten, 
ohne  dass  die  Gesundheit  der  Bewohner  durch  feuchte  Mauern  be- 
einträchtigt wird.  Die  Verwendung  des  hydraulischen  Mörtels  bei  der 
Anlage  von  Abortgruben,  Abwasserbehältem  aller  Art  und  bei  Canälen, 
ist  ein  unschätzbares  Mittel  zur  Verhtttung  der  Bodenvernnreinigung. 

Der  Wassermörtel  wird  aber  auch  zu  verschiedenen  anderen 
Zwecken,  namentlich  zur  Verbesserung  des  Luftmörtels,  zur  Bereitung 
von  Beton  u.  s.  w.  verwendet.  Seine  Hauptfactoren  sind  Kalk-  und 
Kieselerde. 

Allein  die  Kieselerde  kann  zur  Bereitung  des  hydraulischen  Mör- 
tels nie  unmittelbar  in  Anwendung  kommen,  weil  sie  in  dem  Zu- 
stande, in  welchem  sie  in  der  Natur  gewöhnlich  vorkommt,  nämlich 
in  Quarz,  zu  cohärent  ist,  als  dass  Kalk  auf  nassem  Wege  merklich 
darauf  wirken  könnte.  Ihre  Stelle  müssen  solche  Silicate  vertreten, 
welche  häufig  in  der  Natur  anzutreffen  und  so  beschaffen  sind,  dass 
der  Kalk  entweder  geradezu  darauf  einwirken  und  ein  im  Wasser 
stehendes  Product  damit  bilden  kann,  oder  dass  sie  leicht  —  durch 
Brennen  für  sich  oder  mit  etwas  Kalk  —  in  diesen  Zustand  versetzt 
werden  können.  Diese  Körper  heissen  Cemente  oder  chemische 
Zuschläge. 

Durch  vorsichtiges  Brennen  verlieren  die  Kalksteine  einen  Theil 
ihrer  Kohlensäure,  der  S^alk  schiebt  sich  zum  Theil  in  die  Zusammen- 
setzung des  zuvor  in  Säuren  unlöslichen  Silicats  ein,  lockert  die 
Hasse  auf,  gewährt  in  diesem  Zustande  den  Säuren  mehr  Angriffs- 
punkte, das  Silicat  wird  durch  letztere  zersetzbar  und  zum  Beweise 
dafür  scheidet  sich  gallertartig  lösliche  Kieselsäure  aus.  Nur  wenn 
passend  gebrannte  Kalksteine  und  Mörtel  sich  so  verhalten,  sind  sie 
als  hydraulische  zu  bezeichnen. 

1)  Weiteres  aber  Mörtel  in:  Fsichtingeb:  Die  ehem.  Technologie  der  Mörtel- 
naterialieii.  Hsndb.  d.  ehem.  Techn.  von  Bollbt.  VI.  Bd.  2.  Abt.  Braunschweig  ts$5. 
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S^iir  zöJBT  Wi^rä^rmönel  Üsst  sieh  darstellen  mit  fettem  Kalk 
Tod  TeracflietieneiL  in  Massen  Torkoonnenden  Silicaten,  z.  B.  Thon 
tiine  wa^54inia*d^  Verbindung  Ton  KieseUtare  und  Thonerde),  Trase 
xoii  Pazzülanerde,  Sontorinerde,  Ziegelmehl  n.  s.  w. 

Das  EriiiL-ten  des  W^assennortels  erfolgt  nach  Fuchs  dadarch, 
JJB8  äcd  bei  fiehaadlnng  des  gebrannten  Kalks  mit  Wasser ,  in 
Ieizter«m  K^ikiiTdiat  loät,  and  dass  der  anfgeUtote  Kalk  fortwährend 
am  die  an^eschiosaene  Kiesebanre  miter  Bildung  eines  gewisserten 
Silicats  Toa  Kalk-  und  Thonerde  abgegeben  wird,  welches  letztere 
das  Fest-  und  Hartwerden  des  Mörtels  herbeifahrt. 

Puzzolanenie.  Santorinerde,  Trass  n.  s.  w.  sind  Tnlkanische  Prodaete, 
▼Uli  denen  die  erster«  am  Yesny,  in  Pnzznoli  bei  Neapel,  die  Santoiin- 
erde  aof  der  ^rieciuseheB  Insel  Santorin,  der  Trass  im  westlichen  Dentseh* 
\^^i    Bona  a«Rh.}  and  anderen  Orten  vorkommt. 

l>ie  Bereitung  and  Anwendung  des  hydraulischen  Mörtels  war  schon 

d«»tt  Körnern  bekannt 

>(och  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  bezog  man  in  England  Ar 
Bauteil  im  Wasser  oder  im  Meere  die  Puzzolanerde  aus  Italien. 

l^  jede  Findieht  in  das  Wesen  der  Cementwirkung  fehlte,  so  waren 
^I«  Vergebe,  ähnliche  Materialien  auch  anderwärts  aufzufinden,  vergeh- 
iciK  bi*  SxsvroN  im  Jahre  1756  bei  der  Untersuchung  von  Kalksteinen 
A;iÄi  ^s.»u:a  Waile«,  welche  einen  im  Wasser  erhärtenden  Mörtel  gabeo; 
•äLhi?  JiiÄ?  d:eseIS»a  beim  Auflösen  in  Säuren  einen  unlöslichen  ans  Thon 
ULöd  ^iHfciid  Nf;>ceheaden  Kttckstand  geben. 

pitrc^  vettere  Untersuchnngen  stellte  Smeaton  fest,  dass  alle  Kalke 
^tiil  ut  ^A;lreu  aiuvvsüchem,  thonigem  Rückstand  im  Wasser  erhärten,  wäh- 

•  »uU  Jblo  lu  Saaren  puiz  löslichen  Kalksteine  zu  Wassermörtel  nntaag- 

Purv^  dict^u  eiutachen  Laboratoriumsversuch  wurden  enorme  peca- 
^  ji*  »  N  v^rihcUe  erhielt.   Nunmehr  konnten  die  Schätze,  die  man  im  eigenen 

•  jUKtv  h^ae.  <:ehv^ben  werden. 

tu»  l  u;cr:ctuud  von  London  fand  man  die  zu  hydraulischem  Mörtel 

s  »tv;vu  KA^i^uiereu,  und  auch  anderwärts  wurde  nun  bald  „hydraa- 

^^^  **v  ''k  ^  ^»/j^»wvniucu.  dem  man  den  Namen  Romancement  gab,  om 

'^   ^  "^    uu'uiviK  das»  derselbe  ebenso  vortrefflich  für  Wassermörtel  sei, 

"^  »•     ^  *-  '^   ,*\kMi*r\le  der  Kömer,  die  man  nun  nicht  mehr  aus  Sflditalien 

vU-^vtvso  wH-:frt^  Kalke  geben  auch  ohne  die  obigen  Znsitze, 
w  \  -,s  -auuic  mit  Sand  einen  hydraulischen  Mörtel,  wes- 
.  -^  „,,,,  vo  h%ars»uUsche  Kalke  nennt 

\.        i  —  J-tf  Sortou  solcher  Kalksteine,  die  aas  20 — 30  Proc. 
s /'  >o»    tiiulou  $ioh  in  den  Juraformationen.   Sie  liefern  ihres 
fva  *^^'^'^|'^;^^^,^„^j^.5^iii,,atou  u.  8.  w.  wegen,  gebrannt,  einen  hy- 
^       *  ^''»  a  Ki'^.  ^^^^^  ^"  wenig  Stunden  erhärtet. 

*•  *    >vvl\4iJ>5^v'iuHi  Kalken  gehört  auch,  wie  Fuchs  gezeigt 


•4  »    *  vv 
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hat,  der  Hergel  y  welcher  S^alk  and  Zuschlag  (Cement)  in  sich  schon 
Tereinigt.  Derselbe  kommt  in  Deutschland,  namentlich  in  den  baye- 
rischen und  Tyroler- Alpen  in  mächtigen  Lagern  Tor.  Der  Mergel 
bat  aschgraue  Farbe,  ist  undurchsichtig,  von  erdigem  Bmch  und  Uset 
sich  mit  dem  Messer  schaben. 

SxEATONs  Entdeckung,  dass  Kalksteine,  welche  eine  gewisse  Menge 
ThoD  enthalten y  nach  dem  Brennen  unter  Wasser  erhärten,  TeranlassCa 
ViCAT  SB  Versneben  dureh  Mischen  tob  Calciumcarbonat  (Kreide)  und 
Tboo  und  Brennen  der  Mischung,  künstlichen  hydraulischen  Kalk 
benustellen.  Im  Jahre  1824  gelang  es  Aspdin  nach  10  jährigen  Unter- 
soehongen  durch  Anwendung  ganz  bestimmter  Mengen-Verhältnisse  von 
Kreide,  Kalk  und  Thon  und  hoher  Brenntemperatur  einen  vorsUglichen 
hydraulischen  Kalk  zubereiten,  den  erPortlandcement  nannte,  weil 
er  dem  ia  London  als  Baustein  gebränehlichen  Portlandstein  nach  Farbe 
ofid  Haltbarkeit  sehr  ähnlich  war. 

Nachdem  so  die  praktischen  Fragen  der  Wassennörtel-Bereitung  ge- 
löst waren,  fand  v.  Fuchs  die  wissenschaftliche  Lösung  der  Mörtelfrage, 
indem  durch  seine  Arbeiten  das  Wesen  der  hydraulischen  Mörtel  und  der 
chemischen  Vorgänge  beim  Erhärten  derselben,  erschlossen  wurde.  Die 
Fonchnngen  von  y.  Fuchs  brachten  aber  auch  grossen  praktischen  Oe* 
viim,  da  sie  Baehwiesen,  dass  man  aus  natürlich  TorkonuneBden  Mergeln 
hydraulische  ELalke  leicht  bereiteu  kann,  worunter  es  auch  viele  gibt,  die 
bei  stärkerem  Brennen  Produkte  liefern,  welche  an  Bindekraft  dem  besten 
Portlandcement  gleichkommen. 

Der  Portlandcement  kommt  als  reiner  Cementmörtel  (mit  Sand) 
und  als  S^alkcementmörtel  in  Anwendung. 

Bei  der  Verwendung  wird  der  Cement  mit  reinem  Sand  und 
Vasser  gemischt  und  rasch  verarbeitet 

Zur  Aufflihrung  vollständig  wasserdichter  Mauern  mit  reinem 
Cemeutmörtel  ohne  ELalk,  darf  dem  Cement  nur  so  viel  Sand  zuge- 
setzt werden,  dass  die  Zwischenräume  des  Sandes  noch  vollständig 
TOD  dem  Cement  ausgefällt  sind,  welches  Maass  sich  durch  die  schon 
erwähnte  Bestimmungsmethode  des  Porenvolumens  leicht  ermitteln 
lässt  Gewöhnlich  gibt  1  Theil  Cement  auf  3  Theile  Sand  noch  einefi 
undurchlässigen  MOrteL 

Eine  neue,  wichtige  Verwendungsart  des  Portlandcementes  ist  seine 
Verbindung  mit  Wasserkalkmörtel,  wodurch  der  sogen.  Kalk-Cementmörtel 
entsteht.  Die  Anwendung  dieser  von  R.  Dyckerhoff  eingeführten,  selbst- 
verständlich auch  durch  ihre  Billigkeit  ausgezeichneten  Mischung  (von 
Portlandcement,  Kalkbrei  und  viel  Sand),  zu  den  sämmtlichen  Betoni- 
rangen der  Fundamente  der  Strassburger  Universität»  zu  den  Fortifica- 
tionen  von  Mainz  u.  s.  w.  habea  die*  Ueberlegenbeit  eines  mageren  Kalk- 
Cementmörtels  in  Bezug  auf  Wasserbeständigkeit,  Adhäsion  u.  s.  w.  gegen- 
öber  dem  reinen  Cementmörtel  evident  bestätigt.  Ein  Mörtel  aus  1  Theil 
Cement,  6  Theile  Sand  und  1  Theil  Kalkteig  hält  schon  nach  2  Stunden; 
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ein  Mörtel  ans  1  Theil  gleichen  Cement,  6  Theilen  gleichen  Sand  ohne 
Kalkznsatz  hält  dagegen  erst  nach  12  Stunden  im  Wasser  (Dtckebhoft). 

Von  Bedentang  in  hygieniBcher  Beziehung  ist  auch  die  Verwen- 
dung des  Portlandcementes  zu  zusammenhängenden  Estrichen,  Mar- 
mormosaikplatten  u.  s.  w.  fUr  Hausflure,  Küchen,  G^ge  n.  s.  w. 

Die  Prüfung  der  hydraulischen  Bindemittel   und  spedell  des 

CementmOrtels  auf  Druckfestigkeit,  Wetterbeständigkeit,  Sprödigkeit, 

Wasserundurchlässigkeit,  Adhäsionsvermögen  und  Volumbeständigkeit, 

erfolgt  nach  den  Beschlüssen  der  Conferenzen  über  einheitliche  Unter 

sttchungsmethoden   bei  der  Prüfung  von  Bau-  und  Gonstructioos- 

Materialien  n.  s.  w.^) 

3.  Beton, 

Beton  (engl.  Concrete)  ist  ein  Gemenge  von  hydraulischem  Mörtel 
und  kleinen  Steinstücken  oder  Kies.  Statt  der  letzteren  benutzt  man 
auch  die  durch  ihre  hydraulischen  Eigenschaften  und  Billigkeit  aus- 
gezeichneten Hochofenschlacken.  Die  Bereitungsweise  des  Betons 
bedarf  grosser  Sorgfalt  und  sachverständiger  Ueberwachnng,  um  Be 
trug,  Schaden  und  Unglücksfälle  zu  verhüten.  Die  bei  der  Hörtel- 
bereitung überhaupt  in  Betracht  kommenden  chemischen  und  physi- 
kalischen Vorgänge  lassen  es  als  selbstverständlich  erscheinen,  dass 
auch  die  Betonbereitung  nur  von  wissenschaftlich  gebildeten  Tech- 
nikern controlirt  werden  kann  und  sollte. 

Der  Hygieniker,  welcher  Betonirungen  zu  sanitären  Zwecken 
ausführen  lässt,  wird  sich  stets  erinnern  müssen,  dass  hierbei  zunächst 
die  Art  der  Zubereitung  des  Betons  von  Wichtigkeit  ist  In  erster 
Linie  kommt  bei  der  Herstellung  des  Betons  die  Qualität  des  Cementes 
in  Betracht  Derselbe  ist  von  bewährten  Firmen  zu  beziehen,  welche 
die  von  dem  Berliner  Architekten-Verein,  dem'  deutschen  Verein  für 
Thon-,  Kalk-  und  Cement- Fabrikanten  vereinbarten  und  vom  kgl. 
preussischen  Handelsministerium  sanctionirten  Normen  für  einbeit- 
yche  Lieferung  von  Portlandcement  respectiren. 

Bei  Bereitung  des  hydraulischen  Betons  ist  fernerhin,  die  fttr 
jede  Sorte  Bindestoff,  Sand  u.  s.  w.  nöthige  Menge  Mörtel  durch 
Messung  des  Porenvolnmens  (vgl.  S.  73)  zu  bestimmen. 

Die  Füllsubstanzen  (Kies,  Steinstücke,  Schlacken  u.  s.  w.)  an- 
langend ist  zu  beachten,  dass  die  Verbindung  zwischen  SteinscUig 
und  Mörtel  eine  um  so  innigere  wird,  je  mehr,  die  in  ersterem  ent- 
haltenen Verbindungen,  durch  Feuer  aufgeschlossen  sind.  Ans 


1)  „Boschlflsse  der  Conferenzen  u.  8.  w.  von  J.  Bausohwosb»  F.  BuaUi 
G.  Ebbbmatbb,  Habtig  und  Tbtmajeb.    München,  Theod.  Ackennum's  YeriAg* 

1887.  S.  37ff." 
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Grand  sind  namentlich  Basalt,  Dolerit,  Trachyt,  Lara,  Porphyr,  sowie 
aach  gar  gebrannte  Backateinbrocken  zn  empfehlen. 

Die  Festigkeit  des  Betons  wird  durch  Sandznsatz  erhöht  Die 
Bereitnngsweise  des  Betons  ist  demnach  folgende :  Der  Cement  wird 
mit  2  Theilen  scharfem  Sand  auf  das  Innigste  gemischt  und  Wasser  bis 
zur  Paddingconsistenz  zugesetzt  Von  dem  durch  Wasser  von  Staub 
u.  8.  w.  befreiten  Eies  oder  Steinschlag  werden  5  Theile  beigemischt 

Bei  allen  grösseren  Betonarbeiten  sollten  behufs  Erzielung  innig- 
ster Mischung  bei  möglichst  beschränktem  Wasserzusatz  Mörtelma- 
sehinen  verwendet  werden. 

Dem  Beton  kommt  in  der  Bauhygiene  eine  grosse  und  immer 
wachsende  Bedeutung  zu.  Derselbe  wird  gegenwftrtig  im  Hochbane 
nicht  nur  zu  Fundamenten,  Kellerböden,  Isolirschichten  unter  dem 
Hanse  n.  dgl.,  sondern  auch  zur  Constmction  von  Decken  und  Zwi- 
sehendeeken  zirischen  eisernen  TrSgem^  zu  Estrichen  von  Corridoren, 
Treppen,  Ventilations-  und  Abzugs -Canälen  und  yielen  anderen 
Zwecken,  namentlich  bei  grösseren  Bauten,  in  denen  viele  Menschen 
leben  oder  yerkehren,  verwendet  Auch  ganze  Wohnhäuser  werden 
in  Betonbau  ausgeführt,  weil  derselbe  in  Gegenden,  in  denen  die 
Bohmaterialien  reichlich  zur  Verfügung  stehen,  um  25  Proc.  billiger 
ist,  als  der  Ziegelbau.  So  besteht  z.  B.  eine  ganze  Colonie  von  Ar- 
beiterwohnhäusem  bei  Bammelsburg  im  Osten  von  Berlin  aus  Beton. 

Die  Annahme,  dass  Betonhäuser  in  Folge  des  Materials  nothwendig 
feucht  seien,  ist  sicherlich  nicht  gerechtfertigt,  denn  nach  den  Unter- 
suchungen von  C.  Lahg  (vgl.  S.  94)  gehören  Cement  und  Beton  zu 
den  durchlässigeren  Materialien;  dieselben  werden  nur  dann  bleibend 
dicht,  wenn  sie  sich  längere  Zeit  nnter  Wasser  befunden  haben. 

IL  Sie  Bausteine. 

Die  natürlichen  und  die  kfinstlichen  Bausteine  vereinigen  so 
viele  werthvolle  Eigenschaften  fUr  den  Bau  des  Hauses,  dass  sie 
geradezu  unersetzbar  erscheinen  und  zu  allen  Zeiten  und  allerorts 
ihren  Platz  als  „hervorragendstes  Baumaterial''  behaupten  werden. 

Während  viele  dieser  Eigenschaften:  die  Festigkeit,  Formbarkeit, 
Schönheit  n.  s.  w.  vorzugsweise  nur  den  Bantechniker  interessiren, 
ist  es  die  Aufgabe  der  Hygiene,  das  Verhalten  des  Steines  zu  den 
uns  umgebenden  Medien  nnd  Kräften,  zu  Lufl,  Wasser,  Wärme  u.  s.  w. 
zu  erforschen  und  die  gewonnenen  Resultate  für  den  Hausbau  nutzbar 
zu  machen. 

Die  in  dieser  Beziehung  in  Betracht  kommenden  Eigenschaften 
der  Bausteine  sind  namentlich:  die  Porosität,  die  Permeabilität,  das 

HtAlkaek  d.  ap««.  ffttboL  tt.  Ihwapi«.  Bd.  L  3.  Aufl.  L  u.  4.  0 
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Watferfassongs  -   und  LeitnngsvermögeD ,   die  Wärmecapacitilt  nnd 
Winneleitimg. 

/.  Permeabüüat  und  Porosität  der  Baumaterialien. 

Durch  die  Permeabilität  der  Baamaterialien  wird  die  natürliclie 
Yentilation ,  d.  h.  der  Austaasch  zwischen  der  Innenlnft  der  Wohn- 
ilome  and  der  freien  atmosphärischen  Luft,  untersttttzt.  In  Folge 
der  Porosität  und  natürlichen  Ventilation  behält  die  Luft  der  Wohn- 
riUime  einen  gewissen  Grad  der  Reinheit,  auch  wenn  man  keine 
Fenster  öffnet  und  keine  besonderen  Ventilationsvorrichtnngen  anbringt. 

Wissenschaft  und  Technik  müssen  darnach  streben,  solche  Baa- 
materialien nnd  Bauconstructionen  za  finden,  bei  deren  Verwendung 
zum  Hausbau  die  Beschaffenheit  der  Innenluft  der  Bäume  bei  an- 
gemessener Wohnungsdichtigkeit  nicht  erheblich  von  jener  der  freien 
Luft  abweicht,  resp.  den  Normen  entspricht,  welche  für  eine  reine 
Luft,  In  der  man  sich  wohl  ftthlt,  festgestellt  wurden. 

Die  Permeabilität  der  Baumaterialien  ist  für  unsere  Wohnungen, 
bei  welchen  man  von  künstlicher  Ventilation  abzusehen  pflegt  und 
neben  dem  Lüften  durch  die  Fenster,  die  Beschaffung  der  ganzen 
nQthigen  Menge  reiner  Luft  von  der  Porosität  der  Baumaterialien 
erwartet,  von  hoher  Bedeutung.  Poröse  Baumaterialien  haben  ausser 
dem  Vorzuge  der  Durchlässigkeit  noch  den  weiteren  für  sich,  dass 
im  Ganzen  und  Grossen  bei  Bausteinen  die  Wärmecapacität  mit  der 
Porosität  zu-,  die  Wärmeleitungsfähigkeit  aber  abnimmt 

Das  Material  einmal  angeheizt,  wird  demzufolge  geraume  Zeit 
die  Wärme  an  sich  halten,  dadurch  für  den  Baum  selbst  zur  Wärme- 
quelle werden  und  nur  langsam  die  Wärme  des  Innenraumes  ins 
Freie  gelangen  lassen  (Lang).  Hierzu  tritt  fernerhin  noch  der  Um- 
stand, dass  die  eintretende  Luft  in  den  Poren  des  Materials  vor- 
gewärmt wird. 

Poröse  Steine  haben  gegenüber  den  weniger  porösen  endlich 
noch  den  Vortheil,  dass  sie  absorbirtes  Wasser  rascher  abgeben,  als 
die  letzteren.  Alle  diese  Eigenschaften  der  porösen  Baumaterialieu 
sprechen  sehr  für  deren  Wahl  zum  Baue  unserer  Wohnungen. 

Schon  im  Jahre  1851  hat  Pettenkofer')  den  Satz  ausgesprochen, 
dass  im  Allgemeinen  ein  Baumaterial  um  so  besser  sei,  je  grösser 
seine  Porosität  ist  und  dass  diese  Eigenschaft  bei  unserem  Bauma- 
terial eine  wichtige  sanitätische  Rolle  spiele. 

1)  Besprechung  allgemeiner,  auf  die  Ventilation  bezüglicher  Fragen.  Ab- 
handlungen der  naturwissenschafti.  Conunission  bei  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
iichaften  in  Manchen  1858.   S.  96. 
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Um  die  Permeabilitität  qnalitatiy  zu  demoiutriren ,  kann  man 
nach  PetttenkofebO  jeden  gewöhnlichen  Backstein  benutzen. 

Man  ttberzieht  von  den  sechs  jeden  Ziegelstein  begrenzenden 
Flächen  vier  daTon  mit  einer  der  Luft  nndnrchdringlichen  Masse 
(aas:  Picis  nig.  Terebinth  aa  90,0,  Gera  flay.  60,0,  Colophon.  150,0, 
Gnttaperch.  50,0,  ol.  olivar.  10,0)  in  der  Art,  dass  zwei  gegenüber- 
liegende Flächen  frei  bleiben.^)  Man  streicht  diese  Masse  mit  er- 
wärmtem Spatel  auf  den  Stein,  wie  ein  Pflaster  auf  Leinwand.  Nun 
legt  man  Bleche  oder  dünne  Eisenplatten  von  der  Grösse  der  beiden 
gegenüberstehenden,  vom  Ueberzng  frei  gebliebenen  Flächen  auf  diese 
and  presst  sie  mittelst  Klanunem  und  Schrauben  fest  gegen  dieselben 
an.  Diese  Platten  werden  nun  an  ihren  Bändern  mit  der  nändichen 
idebenden  Masse,  womit  man  den  Stein  überzogen  hat,  luftdicht  mit 
den  vier  überzogenen  Flächen  verbunden.  Die  Bleche  oder  Metall- 
platten haben  in  der  Mitte  ein  etwa  0,5  Gm.  weites  Loch,  in  welches 
je  eine  Metallröhre  von  mehreren  Centimetem  Länge  luftdicht  ein- 
gepasst,  am  besten  eingelöthet  wird.  Der  ganze  Apparat  stellt  nun 
gleichsam  eine  Röhre  von  V^  Cnou  Durchmesser  dar,  welche  Ton  einer 
Ziegelsteinmasse  von  bestimmter  Oberfläche  und  Dicke  unterbrochen 
wird.  Bläst  man  nun  zu  einer  Röhre  hinein,  während  man  die  Mün- 
dang  der  gegenüberliegenden  etwas  unter  Wasser  hält,  so  wird  die 
Luft,  soviel  man  auf  der  freien  Fläche  durch  den  Ziegelstein  blasen 
kann,  in  der  gegenüberstehenden  Röhre  wieder  gesammelt,  unter 
Wasser  mit  Geräusch  und  Blasenform  austreten,  da  sie  seitlich  nir- 
gends entweichen  kann. 

Man  kann  auch  vor  das  eine  Bohr,  anstatt  es  in  Wasser  zu  halten, 
eine  Kerzenflamme  halten,  welche  sich  leicht  ausblasen  lässt,  wenn 
man  in  das  andere  Rohr  durch  den  Stein  bläst  In  derselben  Weise 
kann  man  eine  aus  Backsteinen  und  Mörtel  hergestellte  34  Cm.  dicke 
Mauer  von  ungefähr  0,3  O  meter  Fläche,  nachdem  dieselbe  gut  ausge- 
trocknet ist,  behandeln,  um  die  gleichen  Versuche  damit  auszuftlhren. 

Auch  die  verschiedene  Permeabilität  von  Mörtel,  Oyps,  Holz 
a.  8.  w.  lässt  sich  so  demonstriren.  Man  formt  aus  dem  betreffenden 
Material  einen  Cylinder  von  etwa  12  Gm.  Länge  und  4  Cm.  Durch- 
messer.   (Fig.  24.) 

Der  Mantel  des  Cylinders  wird  mit  eingeschmolzenem  Wachs 
lafldicht  überzogen,  während  die  beiden  gegenüberliegenden  Kreis- 
flächen frei  gelassen  werden  und  ihre  natürliche  Oberfläche  be- 
halten. Alsdann  setzt  man  einen  mit  Röhrenansatz  versehenen  Olas- 

1)  L  c  8.  96.  2)  Anstatt  obiger  Mischung  kann  man  auch  Wachs  mit 
venetiaidschem  Terpentin  Terwenden. 
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trichter  auf  eine  der  freien  Kreisflächen  des  UateriAls  und  kittet  iho 
mittelst  Klebwachs  mit  der  Inftdichten  Mantelfläche  an  dem  Bande 


zusammen.    Ebenso  verfährt  man  auf  der  anderen  freien  Kreisfilefae, 

zieht  jedoch  hier  den  ROhrenansatz  des  Cjlinders  in  eine  Spitze  tu, 

damit  der  Lnftdnrchgang  leichter 

^'  8ichtbarwird,weDQmaoz.B.gegea 

eine  Lichtflamme  bläst 

Latet')  kittet  znm  gleichen 
Zweck  eine  Glasröhre  (Fig.  25,  g) 
in  einen  cylindriechen  Steinblock 
(a),  so  dasB  sie  bis  in  die  Mitte 
desselben  hineinreicht  Die  FUehe 
des  Steins,  in  welche  diese  BShre 
eingeführt  ist,  wird  mit  Klebwaebi 
bestrichen.  Der  Stein  wird  in  eine 
Glasglocke  (b)  gebracht,  deren 
Hals  durch  einen  doppelt  durch- 
bohrten Stfipsel  geschlossen  ist 
Durch  die  eine  Bohmng  geht  die 
erwähnte  Glasrtihre,  die  mittelst  Gummiscblauoh  mit  einem  Gas- 
brenner (c)  verbanden  wird.  Durch  die  andere  Bohmng  wird  eine 
Glasröhre  geführt,  die  mit  einem  Gaahahn  (d)  verbunden  wird.  Den 
geschliffenen  Band  der  Glasglocke  beBtreicht  man  mit  Talg  nnd  setit 
ihn  auf  eine  Glasplatte  (p)  auf.  Oeffnet  man  den  Gaahahn,  so  kann 
das  Gas,  nachdem  es  den  Stein  passirt  hat,  je  nach  der  Poroiitlt 
desselben,  früher  oder  später  am  Brenner  (c)  angezflndet  werden. 

t)  Latbt:  De  U  poroaiU  de«  mkUrlsai  de  conrtruction.    ReTue  Atjptoe 
läSl,  pag.  461  etc. 
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Nachdem  man  durch  Pettbskofeb'b  Verflache  die.  grosse  Ver- 
schiedenheit der  Penneabilität  lUBerer  wichtigsten  Banmmterialien 
kennen  gelernt  hatte,  unterzogen  sich  Mabkbr,  Sghübmann  und  am 
eingehendsten  Lang  der  wichtigen  Aufgabe,  die  Porosität  und  Per- 
meabilität einzelner  Steine,  respective  Materialstttcke  quantitativ 
festzustellen.  Es  war  klar,  dass  sich  durch  diese  quantitativen  Er- 
mittelungen über  die  Penneabilität  einzelner  Materialstttcke  eine 
sichere  Grundlage  zur  Beurtheilung  und  Vergleichung  der  Durchlässig- 
keit der  daraus  errichteten  Mauern  ergeben  musste,  vorausgesetzt, 
dass  die  Materialstttcke  in  gleicher  Form  und  unter  Beanspruchung 
gleichen  MOrtelquantums  zur  Verwendung  kommen,  was  namentlich 
bei  den  kttnstlichen  Steinen  der  Fall  ist 

a)  Methoden  der  Permeabilitäts-Bestimmung  von 

Baumaterialien. 

Methode  von  Lang.  0  Das  Verfahren  von  Lang  zur  Prttfung  der 
Penneabilität  beruht  darauf,  dass  er  unter  einem  bestimmten  zur  Er- 
mittelung der  Permeabilitätsconstanten  stets  gleichgehaltenen  Druck 
eine  gemessene  Quantität  Luft  in  bestimmter  Zeit  durch  das  Material 
führte.    Dazu  verwendete  er  folgende  Versuchsvorrichtung: 

In  dem  Gasometer  6  wurde  die  durch  den  Hahn  hi  eingesogene 
Luft  comprimirt,  wobei  der  Druck  durch  aufgelegte  Gewichte  regulirt 
werden  konnte:  die  mit  einem  Hahn  h  versehene,  fttr  den  Ausfluss 
der  Luft  bestimmte  Röhre  wurde  durch  einen  Kautschukschlauch  mit 
der  Gasuhr  g  in  Verbindung  gebracht  Von  da  aus  wurde  die  Luft 
dnrch  den  Schwefelsäurekolben  S  behufs  der  Trocknung  geleitet  und 
gelangte  hierauf  durch  den  mit  Röhrenansatz  versehenen  Metall- 
trichter t  zum  Manometer  M  und  zu  dem  Versuchsmaterial  m.  Dieses 
an  den  seitlichen  Flächen  mit  einer  luftdichten  Schichte  (aus  Roh- 
wachs und  Stearin)  ttberzogen,  wurde  mit  einer  seiner  beiden  freien 
Flächen  an  den  Metalltrichter  aufgesetzt  und  dann  am  Rande  mit 
der  luftdichten  Schicht  zusammengekittet 

Der  Vorgang  während  eines  Versuches  war  folgender: 

Nachdem  durch  den  Hahn  hi  der  Gasometer  gefüllt  war,  wurde 
unter  genauer  Beobachtung  der  Zeit  des  nunmehr  beginnenden  Ver- 
BQches  der  Hahn  h  geöffnet,  so  dass  die  comprimirte  Luft  durch  die 
Gasuhr  und  den  Schwefelsäurekolben  zu  dem  Beobachtungsmateriale 
nnd  dem  Manometer  gelangen  konnte. 

1)  C.  Laho:  üeber  natürliche  Yentilation  and  diePorosit&t  von  Banm&terialien. 
Stuttgart.   Meyer  a.  Zeller's  Verlag.    1877.    8.  71  etc. 
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Der  Grad  der  Compression  vor  dem  Beobachtangsmaterial  wurde 
direct  an  dem  Manometer  abgelesen;  die  sowohl  ans  dem  Gaso- 
meter als  ans  der  Gasnhr  mit  Wasserdampf  gesättigt  anstretende 
Luft  war  vor  ihrer  Berühmng  mit  dem  Materiale  in  dem  Schwefel- 
säorekolben  getrocknet  worden,  um  der  zu  durchdringenden  Substanz 
keine  Feuchtigkeit  zuzuführen,  und  so  etwa  deren  Durchlässigkeit 
so  verringern ;  die  Menge  der  durch  das  Versuchsobject  gegaogenen 
Luft  wnrde  an  der  Gasuhr  abgelesen. 

Eß  stand  z.  B.  vor  einem  Versuche  die  Gasuhr  auf  2,964;  der 
Versuch  begann  um  3  Uhr  28  Minuten  und  endete  um  4  Uhr,  zu 


Fig.  26. 


welcher  Zeit  dann  der  Stand  der  Gasuhr  3,215  war.  Da,  nach  vor- 
ausgegangener Aichung,  jeder  Umdrehung  der  Gasuhr  2,5  Liter  durch- 
gegangener Luft  entsprechen,  so  waren  durch  das  betreffende  Material 
in  32  Minuten 

0,251 .  2,5  =  0,6275  Liter 

d.  h.  in  der  Minute  0,0196  Liter  Luft  bei  der  gegebenen  Oberfläche 
von  25  Dem.  durchgedrungen.    Daher: 

0,0196.10000      ^^  .ßOT-*        T      i^  r^         ^  J   O^     :. 

j — ,  60  =  469  Liter  Luft  pro  Dmeter  und  Stunde. 

Methode  von  Recknagel.  Um  die  Durchlässigkeit  zu  ennitteki, 
welche  Baumaterialien,  femer  Bodenschichten  von  bestimmter  Be- 
itchaffenheit,  dann  für  die  Luft  besitzen,  wenn  zu  beiden  Seiten 
des  Versuchsgegenstandes  nur  so  kleine  Druckunter- 
itcbiede  bestehen,  wie  sie  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen durch  Temperaturunterschiede  und  Winddruck 
erzeugt  werden,  wendete  Recknagel 0  folgende  Methode  an: 

1)  Kbckkagbl:  Theorie  des  natOrlichen  LuftwechselB.  Zeitschrift  f.  Biologie 
XV.  Band.  Mttnchen  1879.   S.  28. 
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Der  Vereucbegegenstand  wird  in  eine  regelmässige  cylindrisohe 
oder  panllelepipedieche  Form  gebracht.  Die  Seitenfläcbea  werden 
für  Lnft  nndorclidriDglich  gemacht.  Dies  geschieht  bei  festen  Stocken 
dadurch,  dass  man  die  vier  schmalen  Seiten  des  Steines  mit  der  von 
Peitbnkofeb  angegebenen  Mischung  ans  Wache  nnd  venetianischem 
Terpentin  bestreicht,  während  die  eine  Breitseite  frei  bleibt,  die 
andere  aber  mit  einer  Fassung  ans  Messing-  oder  Zinkblech  versehen 
wird  (Fig.  27a),  in  deren  Mitte  eine  etwa  0,8  Cm.  weite  MessingrOhre 
emgelOthet  ist  (Fig.  27  b).  Lockeres  Material  wird  in  ein  Blechgeläss 
u       gefullt,  dessen  Boden  durch  ein  feines  Sieb  ge- 

bildet wird.  Unter  diesen  Boden  und  unterhalb 
der  unteren  Fläche  fester  Stücke,  d.  h.  zwischen 
dieser  und  der  Messingblech-Fassung  (a),  muss 
ein  Hohlraum  von  wenig- 
stens I  Cm.  Höhe  bleiben, 
damit  die  Luft,  welche 
durch  die  obere  Fläche 
eintritt,  überall  auf  dem 
kürzesten    Wege    durch 


den  Versnchsgegenstand  strOmt  Aus  diesem  Hohlraum  fuhrt  die 
Rohre  b  nnd  der  damit  verbundene  Kautscfankschlancb  (c)  nach  der 
emen  Bohrung  (d)  des  Pfropfes,  mit  welchem  eine  grosse,  bis  zu  '/t  ge- 
flülte  Wasserflasche,  die  als  Aspirator  dienen  soll,  oben  Terschlossen 
ist  Derselbe  Pfropf  hat  noch  eine  zweite  Bohrung  (e),  von  welcher 
m  Schlauch  (f)  nach  einem  RBCKKAOEL'scben  DifTerentialmanometer 
fllirL  Dieses  Instmment  soll  den  Dmcknnterschied  angeben,  welcher 
twischen  der  ftosseren  Luft  nnd  derjenigen  Luft  besteht,  welche  sich 
in  der  Flasche  befindet  nnd  durch  den  Schlauch  c  mit  dem  Hohl- 
raum Duter  dem  Versuchsgegenstand  oommunicirt  Die  Flasche  hat 
unten  einen  Tnbns  (t),  der  dorch  einen  Pfropf  gescblossen  ist,  in 
dessen  Bohrung  ein  kleiner  Glasbohn  steckt.  Wird  dieser  Hahn  ge- 
öEhet,  so  flieast  Wasser  bei  t  ans  und  gleichzeitig  wird  durch  den 


1 
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BftekgaDg  der  Sperrflflssigkeit  bei  s  angezeigt,  dass  die  Luft  1  gt- 
riogere  SpaDnnng  besitzt,  als  die  Loft  n  der  Umgebongy  welche  in 
Folge  dessen  durch  den  Versnebsgegenstand  bindnrch  nmeh  der  Flasche 
strOmt.  Bei  jeder  bestimmten  Stellang  des  Hahnes  t  wird  sich  rasch 
eine  eonstante  Stellang  der  Sperrflflssigkeit  s  ausbilden.  Sobald  diese 
eingetreten  ist,  fliesst  dem  Volumen  nach  genau  soviel  Wasser  in  t  aos, 
als  Luft  in  1  eintritt.  Das  ausgeflossene  Wasser  gibt  demnach  das  Mass 
fbr  die  Luftmenge,  welche  der  Versuchsgegenstand  durchgelassen  hat 

Der  Beobachter  wird  den  Hahn  bei  t  so  weit  öffnen,  dass  un- 
gefähr derjenige  Druck  am  Differentialmanometer  abgelesen  wird, 
bei  welchem  er  die  Durchlässigkeit  messen  will;  er  wird  also  den 
Hahn  am  so  weiter  öffnen,  je  grösser  der  Druck  sein  soll  und  so- 
dann mit  Secundenubr  (oder  MIlzel's  Metronom)  und  Messcylinder 
versehen,  den  Wasserstrahl  bei  t  auffangen. 

Wurden  in  m  Minuten  w  Liter  Wasser  aufgefangen,  während 
der  am  Manometer  abgelesene  und  auf  verticale  Millimeter  Wasser 
redncirte  Druck  p  Millimeter  betrug,  so  ist  die  Durchlässigkeit  des 
Versuchsgegenstandes  dadurch  bestimmt,  dass  derselbe  in  der  Stande 
bei  1  Mm.  (Wasser)  Ueberdruck 

— ^ Cubikmeter  Luft 

mp 

dnrchlässt. 

Will  man  daraus  einen  Schluss  auf  die  Durchlässigkeit  des 

Materials  machen,  so  hat  man  noch  auf  1  Quadratmeter  Fläche 

and  1  Meter  Dicke  zu  reduciren  und  demnach  sowohl  die  Fläche  (q) 

des  Versuchsgegenstandes,  als  dessen  Dicke  (e)  zu  messen.    Beträgt 

die  Fläche   q  Quadratmeter,   die  Dicke  e  Meter,   so  ist  die 

Durchlässigkeit  des  Materials: 

TV        0,06 we  r,   u'u       X 

D  =  — ^ Cubikmeter, 

mpq  ' 

d.  h.  durch  einen  seitlich  fllr  Luft  abgeschlossenen  Wflrfel  von  1  Ca- 

bikmeter  des  untersuchten  Materials  gehen  bei  1  Mm.  Ueberdruck 

stflndlich  diese  D  Cubikmeter  Luft  hindurch. 

Beispiel.    Ein  Ziegelstein,  welcher  30  Cm.  lang,  15  Cm.  breit 

und  7  CuL  dick  war,  Hess  bei  einem  Ueberdruck  ron  p  >»  2,52  Um. 

Wasser,  in  m  «-  20  Minuten  81  Cbcm.,  oder  w  «>  0,0S1  Liter  Lnft 

dorch.    Die  Durchlässigkeit  dieses  Ziegelsteins  ist  somit 

»Ml  -  «.oooom, 

d.  h,  die  Breitseite  des  Steines  lässt  bei  1  Mm.  Ueberdruck  in  der 
Stunde  0,0000964  Cbm.  oder  0,0964  Liter  Luft  durch.    Die  dorch- 
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lassende  Wandfläcbe  ist  0,3  Meter  lang,  0,15 Meter  breit,  ako  0,3.0,15 
oder  0,045  Qm.  gross ,  während  die  Dicke  0,07  Meter  beträgt.  Die 
Dnrchlässigkeit  dieses  Materials  ist  somit: 

0.0000964  0.07  _  Cbm^ 

0,045  '  Stande. 

Wttrde  man  also  einen  massiven  Block  von  1  Cbm.  Grösse  ans 
der  Masse  des  Ziegelsteins  herstellen,  so  würden  durch  zwei  gegen- 
ttberliegende  Flächen  dieses  Blockes  bei  einem  Ueberdmcke  yon 
l  Mm.  Wasser  (wie  ihn  z.  B.  ein  Wind  yon  4  Meter  Geschwindigkeit 
hervorbringt)  stündlich  0,15  Liter  Lnft  hindarchgepresst  werden.  Be- 
trägt hingegen  die  Dicke  nur  0,15  Meter  (halbsteinstarke  Mauer  ohne 
Fügen  gedacht),  so  wächst  die  dnrcbgepresste  Lnftmenge  anter  sonst 

0  15 
gleichen   Umständen   auf  t^tt 

Ü,1D 

Stande 


1  Liter  pro   Quadratmeter  und 


b)  Abhängigkeit  der  durch  poröse  Materialien 
gegangenen  Luftmenge  yon  dem  angewandten  Druck. 

LangO  suchte  zunächst  die  Abhängigkeit  der  durch  poröse  Mate- 
rialien gegangenen  Luftmenge  yon  dem  angewandten  Druck  festzu- 
stellen. Zu  diesem  Behufe  stellte  er  Druckyeränderungen  entweder 
dadurch  her,  dass  er  zwischen  der  Gasuhr  und  dem  Versuchsobjecte 
verschiedene  Widerstände,  z.  B.  grössere  oder  kleinere  Chlorcalcium- 
röhren  einschaltete,  oder  dadurch,  dass  er  die  Glocke  des  Gasometers 
in  yerschiedenem  Maasse  beschwerte.  Am  Manometer  konnte  der 
Luftdruck,  an  der  Gasuhr  die  dabei  durchgegangene  Luftmenge  ge- 
messen werden. 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  der  sehr  durchlässige  Kalktuffstein 
verwendet,  weil  bei  demselben  schon  kleine  Druckdifferenzen  durch 
bedeutende  Verschiedenheit  des  durchgegangenen  Luftquantums  sich 
deutlich  bemerkbar  machten.     Das  Resultat  war  folgendes: 


g 

s 

Millimeter  Höhen- 

differeni  ani 
Waflsermanometer 

Kilogramm  Drnok- 
differenz  auf 

1  Quadratcentimeter 
des  Materials 

Liter  durchgegangener  Luft 
per  Quadratmeter  u.  Minute 

Unterschied 
der  letzten 

beiden 
Columnen 

gefunden 

aus  den 

Mittel  werthen 

berechnet 

\ 
1 

3 
4 

5 

30 
39 
49 
66 
108 

0,0030 
0,0039 
0,0049 
0,0069 
0,0108 

181,4 
255,3 
371,9 

414,7 

478,8 

183,7 
23><,4 
300,1 
422,6 

001,5 

-  2,3 

-  16,9 

-  71,8 
+     7,9 
+182,7 

1)  C.  Laho.  1.  c.  S.  73  etc. 
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Diese  Zahlen  bestätigen  das  Gesetz  (Bunsen's): 

y,Die  nnter  Druck  dnreh  eine  poröse  Scheidewand 
fliessende  (Gas-  resp.)  Lnftmenge  ist  nahezu  direct  pro- 
portional dem  angewendeten  Drucke  oder  besser:  der 
Druckdifferenz  auf  der  einen  und  der  anderen  Seite  der 
porösen  Scheidewand/' 

Bei  2-y  3'y  4  mal  so  grossem  Drucke  geht  also  auch  die  2-,  3-, 
4  fache  Luftmenge  durch  die  poröse  Scheidewand.  Aus  diesem  Gesetz 
folgt  auch,  dass  ohne  Druck  nichts  hindurchgeht  Man  darf  sieb 
also  nicht  etwa  denken,  dass  die  Luft  von  selbst  durch  die  Poren 
der  Baumaterialien  hindurchgeht,  es  muss  yielmehr  ein  statischer 
Druck  Yorhanden  sein,  welcher  die  Luft  hindurchtreibt.  Die  Luft 
geht  nicht  durch  die  Wände,  sondern  sie  wird  hindurchgedrflckt 

Bei  dem  Kapitel  „natürliche  Ventilation''  soll  gezeigt  werden, 
durch  welche  Ej-äfte  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Luft  durch 
die  Wände  gedrückt  wird. 


c)  Einfluss  der  Dicke  des  Materials. 

Um  den  Einfluss  der  Dicke  des  Materials  zu  ermitteln, 
hat  Lang  mit  der  oben  beschriebenen  VersuchsTorrichtung  beobachtet, 
in  welchem  Verbältniss  die  Permeabilität  eines  bestimmten  Materiales 
abnimmt  bei  zunehmender  Dicke  des  Versuchsstfickes. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  bei  Anwenduug  von  Gjpscylindem 
gewonnen,  die  eine  Höhe  von  162  Mm.  hatten  und  bei  jedem  weiteren 
Versuch  abgeschnitten  wurden.  Die  dabei  erhaltenen  Zahlen,  welche 
bei  ganz  kleinen  Abweichungen,  eine  Gesetzmässigkeit  erkennen 
lassen,  sind  folgende: 


s 
s 

1 

2 
3 
4 

Dicke  des  Materials 
in  Millimctero 

Liter')  durch- 
gegangener Luft  per 
Qmetcr  und  Minute 

Ab- 
weich- 
ung 

Beobaoh- 
tungs- 
zeit  in 

Stunden 

192 
100 

48 

96 

1 
Bemerkungen 

1 

gemessen 

162  Mm. 

=  1 

gesetzt 

gefunden 

a.d.Mittel- 

werthen 

berechnet 

1 

162 
81 

40,5 
20 

1 
ca.  */s 

5,40 
11,59 
21,29 
40,10 

5,38 
10,76 
21,52 
43,04 

-0,02 
-0,83 
+  0,23 
+  2,96 

Im  Gegensau  nr 
nachfolgenden    Ter- 
Buchareihe       dauerte 
hier  je  ein  Verrodi 
die  nebenstehend  an- 
gegebene Zeit            1 

1)  Auf  gleichem  Manometerdruck  gehalten. 


EinfloM  der  Dicke  des  Materials. 
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Bei  LnftmOrtel  wurde  gefimden: 


hl 

H 

e 

Dicke  des  Matarials 
in  MiUimetem 

Liter  ^)  durch- 
gegangener Luft  per 
Dmeter  und  Minate 

Ab- 
weich- 
ung 

Zahl  der 
angestell- 
ten Ver- 
suche 

Bemerkungen 

1  y 
2; 

gemessen 

10  Mm. 
gesetjct 

gefunden 

a.d.Mittel- 

werthen 

berechnet 

1 

0 

3 

4 
5 

5«) 
10 
15 
30 
60 
90 

V« 

1 

•/« 

3 
6 
9 

569,0 

239,9 

168,1 

54,5 

34,2 

25,2 

217,5 

145.0 

72,5 

36,2 

24,2 

—  22,4 

—  23,1 

+  18,0 
+   2,0 

—  1,0 

16 
24 
10 
24 

6 
6 

Hier  waren  es  ein- 
selne    Beobachtungen 
Ton  kOrterer  Zeitdaaer 

Ans  diesen  und  ebenso  ans  den  bei  anderen  Versuchen  erhaltenen 
Zahlen  ergibt  sich  die  Tbatsache: 

„Die  nnter  constantem  Drucke  durch  (homogenes) 
poröses  Material  fliessende  Luftmenge  ist  der  Dicke 
umgekehrt  proportional.^ 

Das  gleiche  Resultat  hatte  yorher  auch  Sghürmann^J  erhalten, 
und  MXbkkr,  welcher  den  Einflnss  der  Dicke  des  Materials  auf  dessen 
Durchlfissigkeit  mittelst  Diffusion  beobachtete ,  kommt  eben&lls  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  DiffusionsgrOssen  der  Stärke  einer  Wandung 
umgekehrt  proportional  sind. 

Da  die  durch  mechanischen  Druck  und  durch  Diffusion  yerur- 
sachte  Lnftbewegung  derselben  Gesetzmässigkeit  folgt,  so  ist  selbst- 
verständlich, dass  man  bei  Ventilationsbestimmungen  der  Wandstärke 
Rechnung  tragen  muss. 

DuFOüB^)  hat  Untersuchungen  ttber  die  DiflFtision  feuchter  Luft  an- 
gestellt und  folgende  Thatsachen  ermittelt: 

1.  Der  ungleiche  Anstaosch  verschieden  feuchter  Luft  hängt  ab  von 
der  Differenz  der  Spannkrilfte  des  Wasserdampfes  auf  beiden  Seiten  der 
Seheidewand« 

2.  Die  Druckmehrung  oder  Druckminderung  ist  dieser  Differenz 
nshezn  proportional. 

3.  Die  Temperatur  scheint  nur  indirecten  Einflnss  zu  haben,  insofern 
sie  grössere  oder  geringere  Differenzen  der  Spannkiüfte  veranlasst 

Diese  Thatsachen  sind  insofern  von  grossem  Belang,  als  durch  die 


1)  Anf  gleichem  Manometerdmck  gehftlten. 

2)  Material  Ton  so  geringer  Dicke  ist  wegen  seiner  Rissigkeit  onzuTeriftssig; 
^es  Besoltat  wurde  daher  von  der  Berechnong  des  Büttelwerthes  weggelassen. 

3)  ni.  Jahresbericht  der  ehem.  Centrabteile  fttr  Offentl.  Gesundheitspflege 
in  Dresden.    1874.    Zahn*s  Verlag. 

4)  8iur  la  dülusion  entre  Tair  humide  et  l'air  sec  h  travers  une  paroi  de 
tenre  poreose.    Compt  rend.  78.  p.  961. 
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Beheizung  der  Wohnräame  die  Differenz  der  Spannkr&fte  vergrtoert 
wirdy  und  da  zugleich  der  Wasserdampf  seine  Wanderung  in  die  Maner 
antritt y  hier  theil weise  condensirt  wird;  und  dadurch  eine  Verringeriuig 
der  Permeabilitilt  heryorruft. 


d)  Bestimmung  der  Permeabilitätsconstanten 
verschiedener  Baumaterialien. 

Die  verschiedene  Dichtigkeit  des  Baumaterials  beeinflosst 
natürlich  den  Lnftdurchgang  in  verschiedenem  Grade.  Es  mnss  so- 
nach die  Luftmenge,-  welche  bei  der  Ventilation  die  Mauer  durch- 
dringt,  auch  eine  Function  einer  von  der  Natur  der  porösen  Wand 
abhängigen  Permeabilitätsconstanten  (C)  sein.  Lang  hat  nun  die 
Permeabilitätsconstanten  verschiedener  Baumaterialien 
bestimmt.  In  der  That  ergaben  die  Versuche  der  nachfolgenden 
Beobachtungsreihe  an  einzelnen  Materialstflcken  die  proportionale  Ab- 
hängigkeit der  Luftmenge  von  dieser  Constanten,  so  dass 

Q,C^P'-P^^q  oderC=,    ^Q, 

d  (pi— po)q 

ist,  wenn  man  mit  Q  die  in  Litern  ausgedrückte  Luftmenge  bezeichnet, 
welche  in  einer  Stunde  bei  dem  Ueberdruck  (Druckdifferenz)  (pi— p ) 
Kgr.  per  Dem.  das  d  Meter  dicke  Material  von  qDcm.  ventiUrender 
Oberfläche  durchdringt. 

C  ist  dabei  die  dem  betreffenden  Material  eigenthttmliche  Per- 
meabilitätsconstante.  Diese  letztere  ist  in  der  obigen  Gleichung  nn- 
bekannt,  während  man  q  und  d  messen,  Q  an  der  Oasuhr,  (pi— -pv) 
am  Manometer  ablesen  kann. 

d  betrug  bei  sämmtlichen  Versuchen,  deren  Resultate  in  der 
Tabelle  zusammengestellt  sind,  30  Mm. 

Auch  der  Druck  108  Egr.  pro  Quadratmeter  *»  einer  Wasser- 
Säule  von  108  Mm.  wurde  constant  gehalten;  auf  die  gleiche  Fläche 
ist  q>»iam.  reducirt  worden. 

Die  pro  Stunde  unter  den  erwähnten  Bedingungen  durch  die 
verschiedenen  Materialstücke  gegangenen  Luftmengen,  die  Penneabi- 
litätsconstante  u.  s.  w.  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Klarer  werden  diese  Verhältnisse,  wenn  man  von  dem  Einfloss 
der  Dicke  absieht,  weil  diese  blos  unter  der  Voraussetzung  guu 
gleichmässigen  (homogenen)  Materials,  wie  es  aber  bei  Mauern  (in 
Folge  der  wechselnden  Schichtenfolge  von  Mörtel  und  Stein,  Ve^ 
putz,  Tapeten  u.  s.  w.)  durchaus  nicht  vorkommt,  in  Rechnung  ge- 
bracht werden  könnte. 
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Nach  RbckkaqslO  versteht  man  unter  der  Permeabilitfttsoon- 
stanten  (C)  die  Anzahl  der  Cabikmeter  Luft,  welche  bei  einem  Ueber- 
dmck  Ton  1  Kilogramm  pro  Quadratmeter  (^»  1  Mm.  WasserBKale) 
in  der  Stunde  dnreh  1  Quadratmeter  Wandfläche  hindurchgehen. 

Es  ist  alsdann  die  Menge  Luft,  die  in  1  Stunde  bei  einem  Ueber- 

druck  Yon     ^^'  («=»  1  Kgr.  pro  Dm.)  durch  q  Quadratmeter  geht,  Ton 

der  Grosse  cq  Cubikmeter. 

1  kffr 
Ist  der  üeberdruck  nicht     ^  ',  sondern  allgemein  (pt  — po),  so 

gehen  in  der  Stunde 

M  »-  Cq  (pi  — po)  Cubikmeter 
hindurch. 

Hat  man  homogenes  Material  Ton  rerschiedener  Dicke  su  rer- 
gleichen,  so  mflsste  sich  die  Permeabilitätsconstante  auf  eine  Stein- 
stärke Yon  1  Meter  beziehen  und  man  würde  dann  für  eine  Dicke 

von  d  Meter  die  Menge  Q  —    ^  P !■ — 2^  erhalten,  aus  welcher  sich 

C  =  —-2 .  berechnet 

q(pi— po) 

Beispiel  der  Berechnung  einer  Permeabilitätsconstanten. 
Mach  C.  Lang  gingen   durch  Kalktuffstein   28,728  Cbm.  Luft 
bei  0y03  Meter  Dicke  des  Tuffsteins  und  einem  Üeberdruck  pi — po 

=  108  5iL  durch  1  qm. 
qm  ^ 

p        0,03 .  28,728  _  0,86184 
1 . 108  108 

=>  0,00798  «»  Permeabilitätsconstante    des  Tuffsteins,   d.  h.  nach 
C.  LiiNO*s  Versuchen  gehen  durch  einen  Würfel  von  Tuffstein ,  der 

ein  Cubikmeter  gross  ist,  bei  einem  Üeberdruck  von  1  — ^  (oder 

i  Mm.  Wasser)  in  der  Stunde  nur  0,00798  Cbm.  Luft,  also  rund  circa 

8  Liter.  Würde  aber  die  Dicke  dieses  Blockes  bis  auf  die  0,03  Meter 

vennindert,  .wie  dieses  bei  C.  Lano's  Versuchen  realisirt  war,  so 

0  00798 
wHiden  unter  gleichen  Umständen  =    ^  —  0,266  Cbm.   Luft 

hindurchgehen. 

Die  Permeabilitätsconstanten  im  Sinne  Ton  Recknagel  sind  in 
der  letzten  Columne  der  Tabelle  zusammengestellt.  Man  muss  wahr- 
haft erstaunt  sein  über  die  ganz  unerwartet  geringen  Mengen  von 

1)  CSioKirAOSL:  Theorie  det  natOrlichen  Luftwechsels.  Zeitschrift  f.  Biologie. 
BiXY.   1879.  8.  12. 
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Lnfty  welche  bei  den  nnter  natürlichen  VerhäliDissen  yorkommenden 
Drttcken  durch  die  yerschiedenen  Materialien,  selbst  darch  die  po- 
rösesten hindurcfageben.  Die  practische  Bedeutung  dieser  Thatsache 
wird  später  erörtert  werden. 


»4 

a 
i 


1 
2 


4 
5 

6 

7 
8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 


Material 


Kalktuffstein 

Hochofen-SchlaokeDitein  Haardt 

a./Sieg,  1873 

Hochofen -Schlackenstein  Osna- 

hrück,  1871    

Cendrinsteine,  Muster  Kr.  3     . 

LuflmOrtel 

Tiegel,  bleich,  Osnabrück     .     . 

Beton 

Handziegel ,     stark     gebrannt, 

Manchen 

Klinker    (Verblendstcin) ,    un- 

glasirt 

Portland- Cement 

Maschinenziegel,  München  .  . 
Grünsandstein ,  oberbayerischer 
GrüDsandstein,  Schweizer  .  . 
Handziegel,  schwach  gebrannt, 

München 

Gyps,  gegossen 

Eichenholz  aber  Hirn  .  .  . 
Klinker,  glasirt 


Kgr. 
pi-po 

d 

Q  Liter 
Luft  pro 
Stunde  u. 

Ometer 

28728 

C 
7,980 

— 

— 

— 

— 

27348 

7,597 

— 

— 

6072 

3264 

1398 

930 

1,687 
1,708 
0,907 
0,383 
0,258 

— 

— 

732 

0,203 

— 

— 

522 

492 
474 
468 
426 

0,145 
0,137 
0,132 
0,130 
0,118 

^ 

— — 

312 

146 

24 

0,087 
0,041 
0,007 

^^^^ 

M^N^ 

^^^^ 

^^^^ 

Penneabili-  | 
tfttseonsta&tir  I 
nach  Rbcx-  • 

NAOBL        I 

0,00798 

0,007597 

0,001687 
0,001708 
0,000907 
0,000383 
0,000258 

0,000203 

0»000145 
0,000137 
0,000132 
0,000130 
0,000116 

0,000087 
0,000041 
0,000007 


Die  relativ  grosse  Durchlässigkeit  des  Mörtels  and  deren  Bedeu- 
tung für  die  Luftbeschaffenheit  in  den  Wohnungen;  war  schon  frflher  too 
Pettenkofeb  erkannt  worden.  Um  dieselbe  mit  der  viel  geringeren  Durch- 
lässigkeit des  Langholzes  zu  vergleichen;  machte  er  auf  eine  Beobachtung 
aufmerksam;  die  man  tagtäglich  machen  kanU;  nämlich  auf  das  VerhaltCD 
mancher  Weissdecken  in  Zimmern;  in  denen  durch  Oefen  oder  Lampen 
etwas  Rttss  erzeugt  wird.  Wenn  solche  Zimmerdecken  lange  nicht  gt- 
weisst  oder  geputzt  werden;  so  zeichnet  sich  jeder  Balken ;  jede  Latte 
des  darüber  befindlichen  Bodens  ab;  in  der  Art;  dass  wo  Latten  und 
Balken  liegen;  die  Decke  weisser  erscheint,  als  an  den  Steilen;  welche 
den  Zwischenräumen  entsprechen.  Die  Latten  und  Balken  sind  ein  theil- 
weises  Hinderniss  für  den  Luftwechsel;  welcher  in  den  Zwischenräumen 
natürlich  viel  UDgehinderter  vor  sich  gehen  kann  und  in  diesem  Maasse 
hier  auch  mehr  Russ  absetzen  musS;  als  dort;  wo  Balken  und  Latten 
liegen.  Es  muss  übrigens  bemerkt  werden;  dass  der  von  Lang  zum  Ter- 
such  benützte  Mörtel  aus  feinem  Quarzsand  hergestellt  war.  Der  gt- 
wohnliche  mit  grobem  Sand  und  weniger  Bindemittel  bereitete  Mörtel  »t 
viel  durchlässiger. 

Die  Ziegel  (Backsteine)  sind  hinsichtlich  ihrer  Permeabilitit 
sehr  verschieden ;  es  scheint;  dass  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Durch- 
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linigkeit  derselben  mit  der  Stärke  des  Brennens  znnimmt  Wird  die 
Hitie  aber  so  sUrk^  dsss  die  dtrin  enthaltenen  Silicate  zn  schmelzen  be- 
ginnen,  dann  nimmt  natttrlicb  die  DoreblXssigkeit  wieder  ab  nod  die- 
aelbe  kann  durch  intensives  Brennen  anf  ein  Minimum  redadrt  werden. 

Beton  nnd  Cement  gehören  in  trockenem  Zustand  in  den  darch- 
linigeren  Materialien ;  dieselben  werden  erst  dann  bleibend  dicht,  wenn 
sie  sich  längere  Zeit  unter  Wasser  befunden  haben.  Die  Durchlässigkeit 
der  Holzarten  ist  sehr  verschieden.  Während  sich  über  Hirn  ver- 
wendetea  Fichtenholz  durchlässiger  als  Mörtel  zeigte,  ist  Eichenholz 
dichter  als  die  dichtesten  Ziegel. 

Eine  ganz  hervorragende  Bedeutung  in  hygienischer  Beziehung  kommt 
den  fabricirten  Schlackensteinen  zu,  weil  sie  zu  den  porösesten 
Bsnmaterialien  gehören,  d.  h.  hochgradig  permeabel  für  Wasser  und  Luft 
nnd  nnd  weil  zugleich,  wie  die  folgenden,  von  Dr.  Böai»  durch  Festig- 
keitBprfifnngen  ermittelten  Zahlen  beweisen,  ihre  Druckfestigkeit  eine 
sehr  hohe  ist. 


Sieingattung 


Zeigt  fiifte 

Wurde  «er- 

bei  Kgr. 

BtOrt  bei  Kgr 

pro  Dem. 

pro  Dem. 

91,00 

104,60 

79,80 

91,65 

92,40 

110,50 

31,00 

32,10 

18,60 

19,70 

67,S9 

87,95 

ScUaekeoftein  1871  .    . 

1872.     . 

1873  .     . 
HindpreMstein  1872  .    . 
SehwenneBtein  Ton  Rhein 
Ziegelbleteh  OsiiAbraek . 


Die  Hochofenschlackensteine  werden  in  der  Stein-  und  Trassfabrik 
in  Osnabrfiek  bereitet.  Die  zerkleinerte  Schlacke  wird  in  granulirtem  Zu- 
stande mittelst  einer  Mörtelmaschine  mit  viel  gelöschtem  Kalk  vermisc]it, 
gepresst  und  an  der  Luft  getrocknet  und  erhärtet. 

Diese  künstlichen  Steine  sind  wohl  zu  unterscheiden  von  den  sehr 
undurchlässigen,  auf  S.  7 1  erwähnten  Hochofenschlacken,  welche  in  Quader- 
form  ebenfalls,  aber  mit  schlechtem  Erfolg,  zum  Bau  verwendet  wurden. 

Die  fabricirten  Schlackensteine  dagegen  darf  man  einstweilen  als 
die  Bausteine  der  Zukunft  bezeichnen,  da  sie  ihrer  günstigen  Eigenschaften 
halber  weite  Verbreitung  finden  dürften. 

Zu  den  sehr  durchlässigen  Materialien  gehören  auch  die  Cendrin- 
steine  (ein  Gemisch  von  schwarzem  Kalk  und  Strassenschmaod(!))  und 
der  Kalktuffstein. 

Aeusserst  verschieden  ist  die  Durchlässigkeit  der  Sandsteine.  Oe- 
wiflse  Sandsteine  vermögen  eine  vierzigmal  grössere  Luftmenge  zu  fördern, 
als  andere. 

Zu  den  wenig  durchlässigen  Materialien  gehört  der  Oyps.  Es  ist 
daher  für  einen  Raum  nicht  gleichgültig,  ob  die  Weissdecke  mit  Oyps 
oder  Mörtelmasse  hergestellt  ist  nnd  ob  die  Wände  Oypsttberzug  besitzen 
oder  gewöhnliche  Mörtelwände  sind.  Letztere  lassen  sich  zwar  nicht  so 
leicht  kunstvoll  bearbeiten,  aber  für  Wohnräume  ist  der  gewöhnliche 
Mörtelttberzug  nicht  nur  viel  wohlfeiler,  sondern  auch  viel  zweckmässiger, 
veil  er  mehr  Luft  durchgehen  lässt  und  mehr  Wasser  transportiren  kann. 


k 


-  -  Emaxuca,  Dio  Wolmniig. 

r«-  bä  d«  Vasachen  too  Lawq  angewendete  Druck  von 
:  -^  toL  ..J«  I ,-;  Kc.  pro  3iL  ist  bedentend  grösser  als  die  bei 
ler  aantneaen  V^mladon  Torkommenden  DrHcke,  nnd  die  dmth 
Le  5ti£erj.sacstf  fesanjene  Lnftmeage  ist  im  Verhältnisa  mm 
.nilSi  y-ä  i^jisr,  als  no  nach  den  bisherigen  Begriffen  hätte 

a3i:K:.ivjzi:  aar  merst  daranf  aofmerkBam  gemacht,  dass  das 
E^oiac  ier  ViT^^h<i  toq  Lisa  n.  A.  ein  sehr  merkwflrdiges  nnd 
--L^ncilamcütfs.  anx  gijwiss  nnerwartetes  ist 

5«;ij«  b«i  eüier  Temperaturdifferenz  von  20«  C.  im  Innern  und 
»  ■:.  xer  AKKoiml  ist  das  Gewicht  der  wärmeren  Luft  nor  nm 
:  'V?-.  f-7s«r.  ils  das  der  kalten,  d.  h.  es  steht  ein  Dnick  tod 
iJT  t.Ji  VT-.  ?r<j  -m.  als  Motor  der  natürlichen  Ventilation  fur  Ver- 
:^-:a;  •  TLf.  pro  ^m.  bt  aber  genan  '/»  Mm.  Wasserhöhe.  Mit 
>u  i-r.jiea  :>loiin  aaben  wir  es  bei  windstillem  Wetter  za  thnn. 
>.Lpir  i«r  ä*i  s«;iir  poröse  Hochofenachlackenatein  C^gl.  Tabelle 
<  ^  w>x  äum«  in  di^em  gOnstigeii  Fall  (bei  20»  C.  Temperator- 
uJ-rr^OÄ  aar  ecwa  St  Liter  Loft  pro  Stande  and  Dm.  dnrchlaBseo, 
■IM  a  eiii  i:  ji  jier  aii:  iwei  ans  Freie  grenzenden,  je  36  Dm.  grosseD 
i::-l  jor  >  ^Ln.  .iicken  Winden  ans  diesem  Material  werden  5834 
■_.:f  Aivr  mä  •?  Cbm.  Loft  pro  Stande  gefördert  werden. 

i:ji;  ÄJr  tl^ae  Meng«,  wenn  man  bedenk^  dasa  pro  Kopf  nnd 
?cu;!iiy  jia  La^wtjv'ösel  Ton  mindestens  40  Cbm.  nothwendig  ist 

^i  xiäcrvu  iaälen  gelangt  man,  wenn  man  die  Durchlässigkeit 
^.■vuir  Xai-sTa  autersnchL 

;S.»-.n-.s  iiaJ  MiiKEE*)  fanden,  daes  1  Gm.  Wandfläche  pro 

l,.ii,^ii-i-jifvnm 

l;>.'> Sandstein 1,69  Cbm. 

t^'.^t Kalkbracbsteio    .  .  2,32  ^ 

l'J.S Backstein 2,83  = 

>.:'..< Kalktnffstein  ....  3,64 

it.l Lehmstein 5,12  = 

'.'.VO.V  lj.y.<-A  sind  viel  grösser,  als  die,  welche  man  anfGmnd 
^  .^M  l  vwi  er«iit:v'lten  Permeabilität  einzelner  Materialstöcke  be- 

.'  ^i^&-..k^u..  Yortboile  DiidNftcbth^ederDiirchlaaiigkeitTonBfaaefii 
^j  , ,..,  a^-i^Nit."!  J>f  «ohttriiudie.  Dentsche  Vierteljahnclmft  flir  filltaU.  Qe- 
TJ^jv,  .IV«.    t«  \^  U     1S.<A.   S.  U. 

1    .  i<.s,ii  .i>->t  K.'.V\-asit'.tr<^lMJt  der  StslUuft  und  den  LoftweeliMl  in  SUU- 
^        ,   ^.vi'JV^'iV"«  1*^'  •*'*  a»Hirliche  und  kOnstliche  TeutÜttloD  In 
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Es  könnte  dies  darin  begründet  sein,  dass  bei  den  Versnehen 
MIsksb's  ein  grosser  Theil  der  Luft  nicht  durch  die  Poren  der  Baa- 
materialieny  sondern  darch  die  zwischen  ihnen  bei  ihrer  Aneinander* 
f&gong  gebliebenen  Ritzen,  Fugen  n.  s.  w.  gegangen  ist 

Dass  dies  wirklich  so  ist  nnd  allgemein  zutrifft,  hat  zuerst  Rbck- 
NAGEL*)  durch  Untersuchungen  und  Berechnungen  flberzengend  dar- 
gethan.  Später  hat  auch  Flüqqe^)  durch  directe  Bestimmung  der 
Ventilationsgrösse  von  Wohnräumen  nachgewiesen,  dass  die  in  allen 
Wohnräumen  vorhandenen  zufälligen  Spalten  und  Fugen  einen  Ter- 
hältnissmässig  sehr  bedeutenden  Bruchtheil  des  Luftzutrittes  ver- 
mittein.  Ein  Zimmer  in  der  1.  Etage  zeigte  eine  Ventilationsgrösse 
Ton  6,75  Cbm.  pro  V«  Stunde.  Nachdem  alle  Fenster  gedichtet,  die 
Fensterrahmen ,  Thürritzen  u.  s.  w.  mit  Papier  yerklebt  und  diese 
Papierstreifen  noch  dick  mit  geschmolzenem  Parafifin  überstrichen 
worden  waren,  zeigte  das  Zimmer  eine  Ventilationsgrösse  Ton  nur 
1,6  Cbm.;  es  hatte  also  76,3  Proc.  des  früheren  Luftzutrittes  durch 
einigermassen  dichten  Verschluss  der  Fugen  verloren. 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  gelangt  man,  wenn  man  nach  den 
Ton  Lang  für  die  Durchlässigkeit  einzelner  Materialstllcke  gefundenen 
Werthen  die  Durchlässigkeit  der  aus  denselben  aufgeführten  Mauern 
berechnet  Man  erhält  dadurch  merkwürdig  geringe  Werthe,  die  um 
das  hundertfache  niedriger  sind,  als  die  thatsächliche  Bestimmung 
der  Durchlässigkeit  der  betreffenden  Mauern  ergibt. 

Nach  Lano's  Versuchen  würde  eine  Mörteldecke  Ton  1  Cm. 
Dicke  unter  einem  Ueberdruck  Ton  1  Mm.  Wasser  pro  Quadratmeter 
und  Stunde  0,091  Cbm.  Luft  durchlassen. 

Denkt  man  sich  eine  Zimmerdecke  durch  eine  solche  Mörtel- 
schicht repräsentirt,  dann  macht  man  damit  eine  ftir  die  Durchlässig- 
keit  dieser  Decke  äusserst  günstige  Annahme,  die  in  Wirklichkeit, 
d.  h.  bei  Wohnräumen,  selten  zu  finden  sein  wird.  Es  soll  aber  noch 
obendrein  die  erwähnte  Durchlässigkeit  sowohl  der  Decke  als  dem 
Boden  des  Zimmers  zugeschrieben  werden.  Femer  sollen  die  Wände 
nur  10  Cm.  dick  und  von  Kalktuffstein  —  dem  durchlässigsten  Ma- 
terial —  hergestellt  sein.  Es  kommt  ihnen  alsdann  nach  C.  Lang's 
Versuchen  die  Durchlässigkeit  0,08  zu. 

Das  Zimmer  sei  7  Meter  lang,  5  Meter  breit,  3,6  Meter  hoch  und 
die  Temperaturdifferenz  20  <^  C. 

1)  BacxKAOBL:  VortheUe  und  Nschtheile  der  DarchlAssigkeit  von  Mauern 
und  Zwische&böden  der  Wohorftanie.  Deutsche  Yierte^ahrtchrlft  fOr  öffentliche 
6«saiidheitspflege.   Bd.XVn.   Heft  1. 

2)  FlOgqb:  BeitrSge  zur  Hygiene.  Leipzig,  Verlag  von  Veit   1879.   S.  35. 

HtiAneh  ä,  «fM.  Paik.  a.  TlMnpit.  Bd.  L  3.  AnlL  I.  ik  4.  "* 
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Der  stündliche  Laftwechsel  dieses  Zimmers  berechnet  sich  dann 
nach  Recknagel  y  ans 

fkopo  +  -^uHki2!L!i) 
zn  0,79  Cbm.  ^  P 

V.  Pettej^ofer  hat  fttr  ein  viel  kleineres  Zimmer  mit  Back- 
steinwänden bei  190  C.  Temperatardifferenz  nach  Verkleben  aller 
Ritzen  einen  stflndlichen  Luftwechsel  von  54  Cbm.,  also  nngefthr 
das  70  fache  gefanden. 

Auch  Recknagel  constatirte  bei  einem  Zimmer,  welches  obige 
Dimensionen  und  Wände  von  rothem  Sandstein  hatte,  bei  20<^  C. 
Temperatardifferenz  anter  normalen  Umständen  einen  Laftwechsel 
von  70  CbnL 

Dieser  grosse  Unterschied  beweist  anbestreitbar,  dass  der  bei 
Weitem  grösste  Theil  des  Laftwechsels  —  etwa  der  70—80  fache  — 
durch  zufällige  Ritzen  und  Spalten,  nicht  aber  (wie  man  vielfach  noch 
annimmt)  durch  die  Poren  der  Bausteine  und  des  Mörtels  stattfindet 

Es  ist  also  nicht  erlaubt,  die  fQr  einzelne  Baumaterialien  gefun- 
denen Durchlässigkeiten  auf  die  aus  denselben  aafgef&hrten  lifatueni 
zu  übertragen.  Dass  bei  der  undefinirbaren  Art,  wie  unsere  Mauern 
und  Zimmerdecken  u.  s.  w.  hergestellt  werden,  in  der  That  viele 
Ritzen  und  Spalten  vorhanden  sind,  welche  der  Luft  ungehinderten 
Durchgang  gestatten,  konnte  Recknagel  an  Wohngebäuden  nach- 
weisen. So  war  z.  B.  bei  einem  Neubau  der  innere  Raum  der  Mauer 
mit  kleinen,  sehr  unregelmässigen  Abfallstücken  so  ausgefüllt,  dass 
dem  Durchgang  der  Luft  kein  Widerstand  entgegenstand.  Nach  jeder 
Steinböhe  folgt  eine  unregelmässige  Mörtelschicht.  Die  äussere  Stein- 
läge ,  welche  in  dem  untersuchten  Fall  ohne  Bewarf  war  und  die 
viele  vom  Mörtel  nur  theilweise  ausgefällte  Fugen  besass,  leistet  der 
Luft  ebenfalls  sehr  wenig  Widerstand;  denn  der  Druck  wurde  in  dem 
Rfiume  des  Gerölls  bei  einer  manometrischen  Messung  ebenso  gross 
^(•fanden,  wie  in  der  freien  Luft.  So  bleibt  im  Grunde  nicht  viel 
iiKilir  als  der  innereBewurf,  der  meistens  von  Rissen  und  Sprüngen 
durchzogen  ist,  welche  nur  ganz  oberflächlich  gedeckt  sind. 

Bei  Wohngebäuden,  die  aus  undarchlässigen  Bruchsteinen  her- 
irrMtcIlt  werden,  kann  man  sich  ebenfalls  leicht  überzeugen,  dass  in 
iU*r  Mauer  Fugen  und  Spalten  bleiben,  die  der  Luft  freien  Durch- 

1 )  f  ^  Fläche  des  Bodens  oder  der  Decke,  u  Umfang  des  Bodens,  H  Höhe 
ilitft  /fmmcrg,  also  u  H  die  verticale  Wandfiäche,  ko  Darchlässigkeit  des  Bodens, 
kt  liiirchl&flfei^keit  der  verticalcn  Wand,  po  Dmck  darch  den  Boden  b«rein,  pge- 
krii<irfit<;r  dinponibler  Ventilationsdruck,  also  po-hp2=»Pi  wenn  pi  der  Dmck 
il  itrU  die  Docke  hinaus.    (Rbcknaqsl:  Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.XY.  8.30.) 
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gang  gestatten.    Namentlich  bleiben  die  senkrechten  Fugen  theilweise 
anansgeftlllt 

Statt  der  directen  Ermittelang  der  Permeabilität  Yon  Steinen  nach 
Lang's  oder  Regknagel's  Methode,  kann  auch  durch  Bestimmung  des 
WssserfassungsTermögens  die  Porosität  ermittelt  und  so  ein  Bild  Ton 
der  Durchlässigkeit  der  Materialien  gewonnen  werden.  Diese  Me- 
thode gibt  aber  nur  bei  homogenem  Material  von  regelmässigem  Korn 
(Sandsteine  u.  s.  w.)  brauchbare  Werthe,  während  sie  bei  sehr  gross- 
porigem Material  und  besonders  bei  Backsteinen  unsicher  ist ;  erstere 
lassen  aus  den  zu  Tage  liegenden  Luftcanälen  Wasser  abfliessen; 
letztere,  welche  ein  zusammengesintertes  Material  darstellen,  haben 
sehr  häufig  Höhlungen,  welche  blos  auf  einer  Seite  ins  Freie  münden 
und  so  zum  Theil  die  Erfüllung  von  solchen  Poren  mit  Wasser  ge- 
statten, die  zur  Durchlässigkeit  natürlich  nichts  beitragen  können. 

Die  Bestimmung  des  Porenvolumens  wird  am  raschesten  folgendei^ 
msssen  ausgeführt: 

1.  £^  Stück  Stein  lufttrocken  oder  bei  100<>C.  getrocknet  gewogen 
z.B.   101  6r. 

2.  In  Wasser  erhitzt  bis  keine  Luft  aus  den  Poren  entweicht. 

3.  In  kaltem  Wasser  auf  Lufttemperatur  abgekühlt,  mit  Filtrirpapier 
abgetrocknet  und  wieder  gewogen.  Die  Oewichtszunabme  gegen  das  erste 
Gewicht  gibt  die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  oder  das  Volumen  der 
Poren,  z.  B.  107  —  101  Gr.  "»  6  6r.  oder  6  Cbcm.  Volumen  der  Poren. 

4.  Um  nun  das  Volumen  des  Steins  zu  bestimmen,  wird  auf  eine 
Tellerwaage  ein  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  gefülltes  Becherglas 
gestellt  und  durch  Auflegen  von  Gewichten  auf  die  andere  Wagschale 
die  Waage  ins  Gleichgewicht  gebracht.  Dann  lUsst  man  den  an  einer 
Drahtschlinge  aufgehängten  Stein  frei  in  das  Wasser  vollständig  unter- 
tauchen. Der  Stein  verdrängt  ebensoviel  Wasser,  als  sein  Volumen  beträgt 
Man  muss  daher,  um  das  Oleichgewicht  der  Waage  wieder  herzustellen. 
Gewichte  auflegen  und  diese  Gewichtszunahme  ergibt  das  Gewicht  des 
Wassers,  welches  der  Stein  verdrängt  hat,  resp.  das  Volumen  des  Steins. 

Die  Zunahme  sei «»  50  Gr.,  also  ist  das  Volumen  des  Steins  »»  50  Cbcm. 
Man  bat  nun  50:6b>101:x.  xs=12  Proc.  Gesammtporosität.  Anstatt 
den  Stein  im  Wasser  zu  kochen,  ist  es  besser,  denselben  nach  Bestimmung 
des  Trockengewichts  24  Stunden  in  Wasser  zu  legen  und  zwar  so,  dass  das 
Wasser  höchstens  bis  zur  Hälfte  der  Steindicke  reicht,  dann  wird  derselbe 
weitere  24  Stunden  ganz  mit  Wasser  bedeckt,  abgetrocknet  und  gewogen. 

Die  Porosität  ist  immer  auf  Raumtheile  zu  berechnen. 

Nach  H.  H AUEKscHiLD  1)  werden  die  zu  prüfenden  Steine  zuerst  bei 
100  <»  C.  getrocknet,  nach  dem  Abkflhlen  gewogen  und  an  Fäden  in  ein  in 
einem  hydraulischen  Pressraum  befindliches  Gefäss  gelegt,  der  Pressraum 
bei  völlig  auf  den  höchsten  Stand  gestelltem  Stempel  mit  Wasser  gefttUt 


1)  Handbneh  der  Architectar  Ton  Dubm  etc.    Darmstadt,  Verlag  von  Diehl. 

t«S3.  LThL   I.  Bd.   S.S8. 
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und  nach  aafgeflchnabteni  Deckel  der  Stempel  bU  smn  tieftten  Punkte 
gebracht.  Hierbei  wird  die  Luft  ans  den  Poren  rasch  verdringt  und  bei 
dem  nacbherigen  Waaaerdmck  anter  3  Atmoephäreo  dieselben  ezact  gefllllt, 
80  daas  nach  1  Stande  Preesnng  schon  die  stets  25  Or.  schweren  Probe- 
körper an  Gewicht  nicht  mehr  sanehmen.  Nach  beendigter  Impiigniemog 
werden  sie  äasserlich  rasch  abgetrocknet  and  in  gewogenen ,  wohlrer- 
schliessbaren  GUtechen  nenerdings  gewogen.  Im  Uebrigen  wird  wie  oben 
erwähnt  rerfahren« 

Lang  hat  folgende  Besnltate  erhalten: 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

to 

11 


Material 


Hoblnoin- 
proeest« 


Granit  (feinkörnig),  Belgien 
Marmor,  Garrara  blano  bai 
Lockere  Sandsteine   .     .     . 
Dichte  Sandsteioe      .     .     . 

PorOae  Ziegel 

Dichte  Ziegel 

Dichtere  Schlackensteine 
Lockere  Schlackensteine 

Cendrinsteine 

Gyps 

LultmOrtel 


0,05 
0,11 
21,65 
9,31 
31,01 
12,72 
24,0U 
69,60 
56,00 
51,00 
26,00 


i 


I 


Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  man  zu  dem  Bau  der  Wohn- 
hänser  viel  porösere  Bausteine  anwenden  könnte,  als  dies  gegen- 
wärtig geschieht,  ohne  die  Sicherheit  des  Gebäudes  in  Bezog  aof 
Festigkeit  zu  beeinträchtigen.  Wenigstens  zeigen  die  bis  jetzt  tod 
keiner  Seite  beanstandeten  Berechnungen  yon  Meinebs,  dass  bei  An- 
wendung von  Lochsteinen  und  gebrannten  specifisch  porOsen  Mauer- 
ziegeln (Schlackensteine  u.  s.  w.) ,  zur  Herstellung  der  UnoifassongS' 
mauern  eines  fttnfstöckigen  Gebäudes  eine -28  fache  Sicherheit  ge- 
geben ist,  da  diese  porösen  Steine  an  der  Stelle,  an  welcher  sie 
ohne  weiteren  Schutz  dem  grössten  Drucke  zu  wiederstehen  haben, 
mit  nur  2,14  Kgr.  pro  Dem.  belastet  sind,  während  sie  noch  nicht 
einmal  mit  60  Kgr.  pro  D  cm.  zerdrückt  werden. 

Derartige  mit  14  Gm.  dicken  Hohlziegeln  errichtete  und  mit 
Bohlendecken  yersehene  Häuser  sind  nicht  nur  3  mal  leichter,  als 
die  mit  6,5  Cm.  starken  Normalziegeln  aufgeführten  und  mit  Balken- 
decken yersehenen  gleich  grossen  Hänser,  sie  sind  rielmehr  auch 
fUr  die  Hälfte  der  gegenwärtigen  Baukosten  herzustellen. 

Dazu  kommt,  dass  unsere  Wände,  wie  y.  Pettvmkopeb  sagt, 
sehr  häufig  condensirtes  Wasser,  das  theils  yon  unseren  Haoshaltongs- 
geschäften,  theils  yon  Respiration  und  Perspiration  herrflhrt,  schlucken 
und  durch  ihre  Massen  hindnrchbefördem  müssen,  damit  es,  aussen 
angekommen,  im  Freien  abdunste.    Durch  die  Anwendung  sehr  po- 
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rtteer  Bausteine  erreichen  wir  aber,  dass  das  aas  der  Zimmerlait 
aufgenommene  Wasser  rasch  an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird. 
Das  sind  gewiss  unbestreitbare  VortheilCy  die  das  Streben  nach  der 
allgemeinen  Anwendung  porösen  Baomaterials  znm  H&nserban  als 
ein  vollberechtigtes  erscheinen  lassen.  Wenn  aber  einigCi  wie  z.  B. 
MeinebsO)  glauben,  dass  man  durch  die  Wahl  sehr  porOsen  Bau- 
materials zn  einer  ausreichenden  Luftemeuerung  der  Wohnrftume  ge- 
langen kOnne,  derart,  dass  man  bei  Anwendung  desselben  blos  in 
Folge  der  grösseren  Porosität  des  Materials  den  Luftwechsel  bei  1 0« 
Temperaturdifferenz  zwischen  innen  und  aussen  auf  5—6  Gbm.  pro 
Dmeter  Wandfläche  yon  2  Stein  Stärke  zn  steigern  yermöge,  so  ist 
dies  eine  offenkundige  Täuschung.  Meinebs  legt  nämlich  seinen  Be- 
rechnnngen  die  Versuchsresultate  yon  Märker  zu  Grunde,  welche 
die  Durchlässigkeit  fertiger  Oebäudemanem  angeben,  und  glaubt,  der 
gesammte  Luftwechsel  sei  durch  die  Porosität  der  Mauern  bedingt, 
während  er,  wie  wir  auf  S.  97  gezeigt  haben ,  thatsächlich  nur  den 
zufälligen  Ritzen  und  Spalten  zu  yerdanken  ist. 

Früher  war  man  bekanntlich  dieser  Meinung,  dass  der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  in  Folge  yon  Temperaturdifferenz,  Winddruck  u.  s.  w. 
in  die  Wohnräume  eindringenden  Luftmenge  durch  die  Poren  des 
Baumaterials  resp.  der  Wände  hindurchgehe.  Diese  Vorstellung  blieb 
auch  nach  den  Untersuchungen  yon  Lanq  fortbestehen,  und  obgleich 
späterhin  Begknaoel  zeigte,  dass  nach  den  yon  Lanq  ermittelten 
Zahlen  die  Porenyentilation  so  gering  ist,  dass  sie  praktisch  nicht 
Terwerthbar  erscheint,  so  ist  die  alte  Anschauung  yon  der  grossen 
Bedeutung  der  Porosität  der  Wände  fllr  die  Luftemeuerung  in  Wohn- 
räumen, wie  wir  z.  B.  in  dem  Buche  yon  Meiners  sehen,  noch  heute 
sehr  yerbreitet 

Eine  falsche  Theorie  hindert  aber  immer  den  Fortschritt  der 
Wissenschaft  und  yeranlasst  nutzlosen  Kraftaufwand  bei  wissenschaft- 
liehen und  praktischen  Versuchen. 

Deswegen  muss  nachdrücklich  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
eine  Steigerung  der  Porosität  der  Baumaterialien  ftir  die  Luftemeuerung 
der  Wohnräume  yon  sehr  geringer  und  yiel  untergeordneterer  Bedeu- 
tung ist)  als  man  allgemein  glaubt 

Eine  ausreichende  Luftemeuerang  wird  yielmehr  bei  der  üblichen 
Bauweise  nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  zufällig  recht  yiele 
Ritzen  und  Spalten  im  Mauerwerk  bleiben  oder  wenn  man  sie  ab- 
sichtlich herstellt   Diese  Sachlage  muss  uns  aber,  da  eine  Steigerung 

1)  H.  Mmniis:  Dai  gt&dtische  Wohnhaas  der  Zukunft.  Stuttgart  1S79. 
Verlag  Ton  W.  Thiele.    S.  S5. 
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der  natiirlicben  Ventilation  durch  Anwendung  porOserer  Materialien 
wenig  auBsichtsFoU  erscheint^  veranlassen ,  die  Frage  in  Erwignog 
KU  ziehen,  ob  es  nicht  angezeigt  wäre,  statt  der  zufällig  in  der  Maoei 
verbleibenden  Kitzen  und  Spalten,  durch  die  selbst  in  kleineren  Wohn- 
räumen nach  Märker  u.  A.  ein  fUr  1  Person  nahezu  ausreichender, 
nnfllhlbarer  Luftwechsel  zu  Stande  kommen  kann,  absichtliche  und 
systematisch  angelegte  kleine  Communicationsöffnungen  zwischen 
innen  und  aussen  in  der  Mauer  anzulegen,  um  dadurch  einen  aus- 
reichenden und  unfühlbaren  Luftwechsel  zu  erzielen,  der  constant 
und  ohne  Zuthun  der  Bewohner  vor  sich  geht 

Das  ist  nämlich  auch  ein  grosser  Vortheil  der  natürlichen  Venti- 
lation, dass  sie  ohne  das  Zuthun  der  Menschen  vor  sich  geht  und  dass 
die  Luftzufuhr  nicht,  wie  bei  einer  künstlichen  Ventilationsanlage, 
unterbrochen  wird,  wenn  man  einmal  vergisst  eine  Klappe  zu  öffiien. 

e)  Einfluss  der  Befeuchtung  auf  die  Durchlässigkeit 

der  Materialien  (nach  C.  Lang). 

Bei  der  Wahl  des  Baumaterials  muss  man  vom  hygienischen 
Standpunkte  aus  auch  darauf  achten,  dass  die  ventilirende  Function 
der  Wand  selbst  bei  Durchfeuchtung  möglichst  erhalten  bleibt 

LangO  hat  auch  in  dieser  Richtung  Untersuchungen  angestellt, 
indem  er  ein  und  dasselbe  Materialstück  zuerst  in  trockenem  Zustande 
und  dann  vollständig  durchfeuchtet,  d.  h.  nach  4S8tttndigem  Liegen 
in  Wasser,  in  der  angegebenen  Weise  untersuchte. 

Das  Resultat  war  folgendes: 


;3 


Material 


Liter  durchgegangener 
Luft  per  Q  meter  und 
Minute  Druckdifferenz 
0,0108]B:gr.prolDcm. 


trocken 


feucht 


1 
2 
3 
4 

O 

W 

7! 

10. 

il 

\l 

:i 

I 


Beton 

GrUnsandstcin,  oberbayerischcr    .     .     .     - 

s  Schweizer 

Kalktnffstein 

Luftmörtel 

Portland-Cement 

Schlackenstein,  Osnabrück  1871  .     .     .     . 

*  »  1871  ...     • 

*  «           1873 .     .     .     • 
Haardt  1873 

«  Englischer 

Zifc;?f:l,  bleich,  Oanabrllck 

•  •  schwach  gebr.,  Handfabr.  München 

•  hartgebr.,  Handfabr.  München  .     . 

•  MoÄch inen  fahr.  München  .... 


15,5 

7,8 

7,1 

478,8 

54,4 

8,2 

93,0 

105,0 

113,4 

455,8 

158,0 

23,3 

19,3 

9,6 

7,9 


Bruohtheü  der 
in  durchfeuch- 
tetem Zustand 
durohgegiD- 
genen  Luft 


0 

1,4 

2,1 
233,2 

3,9 

0 

15,8 
15,4 
10,2 
41,0 

1,1 
5,1 
7,8 
1,5 
1,7 


0 
0,179 
0,295 
0,487 
0,071 

0 
0,169 
0,147 
0,090 
O,0S9 
0,007 
0,218 
0,404 
0,156 
0,215 


1.  c.  S.  '.♦2  etc. 
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Ans  die&en  Zahlen  ergibt  sich;  dass  die  Permeabilität  der 
yerschiedenen  Baumaterialien  bei  totaler  Darchfench- 
tang  in  verscbiedenem  Maasse  verringert  wird.  Die 
Permeabilität  erleidet  bei  Dnrchfenohtang  am  so  we- 
niger Einbasse,  je  grösser  diePoren  desMaterials  sind« 
So  hat  z.  B.  der  äusserst  grossporige  Kalktaffstein  nnr  ungefähr  die 
Hälfte  seiner  Durchlässigkeit  verloren,  während  der  sehr  feinporige 
englisehe  Schlackenstein  fast  nndorchlässig  geworden  ist  Anch  der 
LoftmOrtel  erleidet  bei  Darohfenchtang  einen  bedeutenden  Verlust  an 
Permeabilität. 

Beton  und  Cement  werden ,  wie  bekannt,  im  Wasser  bleibend 
undurchlässig. 

Einen  weiteren  Einblick  in  die  Function  der  verschiedenen  Bau- 
stoffe wurde  durch  Untersuchungen  von  Lang  erzielt,  welche  das  Ver- 
halten  von  durchfeuchteten  Baumaterialien  bezttglicb 
der  Wiederaufnahme  ihrer  Permeabilität  feststellen. 

Das  durchfeuchtete  Material  wurde  längere  Zeit  hindurch  dem 
aus  dem  Gasometer  und  der  Oasuhr  kommenden,  in  Schwefelsäure  ge- 
trockneten Constanten  Luftstrom  ausgesetzt,  während  die  durchgehende 
Lnftmenge  von  Zeit  zu  Zeit  bestinunt  wurde.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  verschiedenen  Materialien  bezttglicb  der  allmählich  wieder 
eintretenden  Permeabilität  nach  dem  Verhältniss  der  Permeabilitäts- 
zanahme  zur  Beobachtungszeit  in  abnehmender  Reihe  geordnet. 


s 
S 


Material 


Penneabili- 
tätszunahine 
zwischen  dem 
enten  n.  letz- 
ten Venuohe 
in  Litern 


Zeit  zwi- 
schen dem 
ersten  nnd 

letzten 
Versuch  in 

Minuten 


Permeabi- 

litätssn- 

nähme  pro 

Minute  in 

Litern 


l 
2 
3 
4 

6 

I 

8 
9 
10 
11 
12 
13 


Sehlackenstein,  Haardt  lb73     .     .     .     . 

Kalktufistein 

Schlackenstein,  Osnabrack  1873  .  .  . 
Ziegel,  sehw.  gebr.,  Handfabr.  München 
Schlackenstein,  Osnabrück  1871    .     .     . 

•  •  1871     ..     . 

«  englischer 

Ziegel,  bleich,  Osnabrttck 

s  stark  gebr.,  Handfabrik  Manchen 
OrUnsandstein,  oberbayerischer.  .  .  . 
Ziegel,  Maschinenfabrik  Manchen      .     . 

Loftmilrtel 

Grttnsandstein,  Schweizer 


361,3 

164,0 

29,7 

10,6 

31,9 

14,3 

25,7 

3,4 

0,5 

1,1 

0,4 
0,6 
0,3 


65 

80 

60 

73 

28S 

136 

329 

110 

70 

16^ 

70 

107 

59 


5,55  S4 
2,0500 
0,4950 
0,1452 
0,1442 
0,1051 
0,0791 
0,0309 
0,007 1 
0,0005 
0,0059 
0,0056 
0,0051 


Durchfeuchteter  Luftmörtel  war  nach  5  tägigem  Liegen  im  Zimmer 
soweit  ausgetrocknet,  dass  er  nunmehr  50,1  Liter  Luft  per  Dmeter 
und  Minute  hindurchgehen  Hess,  während  er  in  ganz  trockenem  Zu- 
stande 54,5  Liter  durchgelassen  hatte. 
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Daraus  lässt  »ich  schliessen,  dass  darchfeachtete  Mörtelbänder 
in  Manern  viel  Zeit  zum  Anstroc^eii  nötbig  haben. 

Ans  den  obigen  Zahlen  ergibt  sich  derSchlnss:  Poröse  Bau- 
materialien geben  das  Wasser,  welches  sie  aufgenommen 
haben,  um  so  rascher  ab,  je  grobkörniger  sie  sind,  d.  h. 
je  bedeutender  die  Grösse  ihrer  einzelnen  Poren  ist 

Auch  diese  Thatsache  zeigt,  von  welch  grossem  Werth  in  hygie- 
nischer  Beziehung  die  Wahl  sehr  porösen  Baumaterials  z.  B.  fiir  die 
Functionen  der  Mauern  ist,  die  in  mehrfacher  Beziehung  das  Wohl- 
befinden der  Bewohner  beeinflussen  können. 

2.  Ueber  die  Wärmecapacität  und  Wärmeleitung  der  Baumaterialien 
liegen  bis  jetzt  nur  wenige  Untersuchungen  vor. 

C.  Lang  hat  die  Wärmecapacität  der  Baustoffe  mittelst  der  Mi- 
schungsmethode (Abkühlung  des  erhitzten  Körpers  in  Wasser)  bestimmt 
und  dabei  einen  Apparat  ähnlich  dem  RBGNAULT'schen  benutzt  0 

Diejenige  Wärme,  welche  nöthig  ist  1  Kgr.  Wasser  um  P  za 
erhöhen,  nennt  man  Wärmeeinheit  oder  Calorie. 

Unter  Wärmecapacität  oder  specifischer  Wärme  eines  Körpers 
versteht  man  bekanntlich  die  Anzahl  von  Wärmeeinheiten,  welche 
erforderlich  ist,  um  die  Temperatur  von  1  Kgr.  dieses  Körpers  um 
einen  Grad  zu  erhöhen. 

Während  also  Wasser  hierzu  einer  Calorie  bedarf,  hat  Blei 
dazu  0,031,  Wasserdampf  0,48,  Wasserstoff  3,4  Calorien  nöthig. 

Da  der  Techniker  sein  Material  weniger  dem  Gewichte,  als  dem 
Volumen  nach  kennt,  so  ist  in  der  folgenden  Tabelle  die  specifische 
Wärme  der  Baumaterialien  auch  dem  Volumen  nach  angegeben. 
I.  Wärmecapacität  der  Baamaterialien  nach  C.  Lang^). 


Material 


Specifisohe  Wärme  nach 


Gewicht 


I 


A.  Bnichsteine 

Carrara- Marmor I         0,289 

Oberpfälzer  Granit  (rauh) ;  0,226-0,285 

Grttn »and stein j  0,239—0,257 

Dolomit I         0,271 

Kaikbnicb  stein j         0,314 

B.  Künstliche  Steine  | 

ZWM  (Handfabrikat) 0,241 

Ziegel  (Maschinenfabrikat) 0.316 


Volumen 


Ü.785 
0,601-0,753  I 
0,614-0,666 

0,613 

0,766 

0,576 
0,742 


1)  Vgl.  Wüllneb:  Lehrbuch  der  Experimentalphysik. 

2)  Lakg:  Ueber  Wärmecapacität,  lineare  Aasdehnong  durch  Wanne,  Foro- 
Rität  and  specif.  Gewicht  einiger  Baumaterialien.  Zeitschrift  des  bayer.  Archi- 
tekten- n.  Ingenieur-Vereins.    Bd.  V.    S.  101  etc. 
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IL  Wärmeleitungsfllhigkeit  der  Banmaterialien  nach  C.  Lang. 


Material 


Ganara-Marmor  .... 
ObeipHÜzer  Granit  .  .  . 
GrUnsandstein  .  .  .  . 
Salkbraehatein  .  .  .  . 
Ziegel  (Handfabrikat)  .  . 
Segel  (Maflchicenfabrikat) 


trocken 


100 
92,9 
97,1-92,9 
94,4 
88,0 
87,4 


nasa 


102,1 
93,6 
98,5—93,1 
97,1 
92,1 
91,6 


Sehr  deutlich  spricht  sich  in  diesen  Zahlen  die  schon  früher 
erwähnte  Thatsache  ans,  dass  die  Wärmeleitnngsfähigkeit  um  so 
mehr  abnimmt,  je  porOser  das  Material  ist. 

Feuchtigkeit  der  Manem  vermehrt  das  Wärmeleitungsvermögen 
derselben.    Deshalb  sind  nasse  Manem  zugleich  kalte. 

Die  Verwendung  von  sehr  porösen  Baumaterialien ,  welche  die 
Wärme  schlecht  leiten  und  geringe  Wärmecapacität  besitzen,  erleich- 
tert die  Temperaturregulirung  des  Hauses  insofern  als  das  schlecht 
leitende  Material  im  Winter  eine  zu  rasche  Entwärmung,  im  Sommer 
eine  zu  schnelle  Erwärmung  des  Hauses  verhindert. 

Eine  Backsteinmauer  von  25  Cm.  Dicke  ist  z.  B.  ein  ebenso 
guter  Isolator  gegen  die  äussere  Temperatur,  wie  eine  Ealkbmch- 
steinmaner  von  50  Gm.  Dicke. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  Angaben  flber  die  Wärmemenge, 
welche  1  Kgr.  des  betreffenden  Stoffes  flir  1^  Temperatursteigerung 
nöthig  hat,  das  Eigengewicht  des  Stoffes  und  endlich  die  Wärmemenge, 
welche  1  Cbm.  des  Stoffes  für  1<^  Temperaturerhöhung  verlangt. 


Stoffe 


Eigengewicht 
pro  1  Cbm. 
des  Stoffes 


Wärmemenge,  welche  fUr 

1  Grad  Temperaturerhöhung 

erforderlich  ist 


pro  1  Kgr.   I    pro  1  Cbm. 


des  Stoffes 


Wasser 

Eisen 

Kalkstein     ...  .    .     . 

Basksteine 

Glas 

Holz  (trocken) 

Atmo^bftrische  Luft  (0  Grad) 


1000 
7500—7800 
2500—2800 
1400—2300 
2500—2900 
450—  660 
1,29 


1 
0,11-0,13 

0,2 
0,19-0,24 

0,18 

0,5-0,58 

0,238 


1000 
825—1000 
500—  560 
270—  500 
450—  520 
230—  380 
0,3 


Aus  diesen  Zahlen  geht  die  beachtenswerthe  Thatsache  hervor, 
dass  zwar  die  specifische  Wärme  der  Backsteine  und  diejenige  der 
Kalksteine  fast  gleich  sind,  sofern  dieselbe  auf  die  Gewichtseinheit 
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bezogen  wird,  dagegen  letztere  für  gleichen  Baum  bei  Weitem  mehr 
Wärme  fttr  eine  gleiche  Temperaturerhöhang  beansprachen,  als  die 
Backsteine. 

Die  porösen  Banmaterialien  bieten  somit  auch  in  Bezng  aof  die 
Wärmecapacität  den  Vortheil,  dass  geringere  Wärmemengen  nOthig 
sind,  nm  die  Temperatur  der  Wände  in  gleichem  Maasse  za  er- 
höhen. Sollten  z.  B.  80  Cbm.  Mauerwerk  (ein  Zimmer  von  6  Meter 
Tiefe,  10  Meter  Breite  und  5  Meter  Höhe  mit  50  Cm.  dicken  Wändra) 
von  0^  auf  15  ^  erwärmt  werden,  so  braucht  man  nach  MeinebsO 
bei  Sandsteinmauerwerk  353,000  Wärmeeinheiten  und  zu  deren  Ent- 
Wickelung  53  Egr.  Steinkohlen,  bei  gewöhnlichem  Ziegelmaaerwerk 
219,000  Wärmeeinheiten  =  33  Kgr.  Kohlen,  bei  sehr  porösen  Ziegeln 
nur  122,000  Wärmeeinheiten  oder  18  Egr.  Steinkohlen. 

Die  Erwärmung  einer  Mauer  aus  gewöhnlichen  Mauerziegeln 
erfordert  also  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  ungefähr  die  doppelte 
Wärmemenge,  als  eine  aus  porösen  Ziegelsteinen  hergestellte  Maner. 
Eine  Mauer  aus  Sandsteinen  verlangt  aber  ungefähr  dreimal  so  yiel 
Wärmeeinheiten.  Die  Schwankungen  der  einzelnen  Werthe  in  obiger 
Tabelle  (z.B.  bei  Backsteinen  0,19—0,24)  zeigen,  dass  behufis  Be- 
urtheilung  des  Baumaterials  die  Bestimmug  der  specifischen  Wärme 
des  in  Frage  kommenden  Stoffes  nothwendig  ist. 

Eörper,  welche  Wärme  aufgenommen,  ohne  sie  durch  physi* 
kaiische  oder  chemische  Aenderungen  gebunden  zu  haben,  können 
diese  Wärme  wieder  abgeben,  d.  h.  durch  die  einzelnen  Eörpertheil- 
eben  durchleiten,  um  sie  an  der  Oberfläche  wieder  auszustrahlen. 

Die  Wärmeverlaste ,  welche  Mauern  von  verschiedenem  Material 
durch  Transmission  und  Emission  erleiden,  sind  bekannt.  Mit  Hülfe 
dieser,  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten  Zahlen,  kann  man 
den  Wärmeverlnst  gewisser  Wohnräume  annähernd  berechnen. 

Wärmeverluste  in  Calorien  durch  Mauern  pro  Quadratmeter  und  Stunde 

bei  1 0  C.  Temperaturdifferenz. 


Dicke  in  Metern 


•  ^  [Backsteine  mittelhart    . 
*"    I         *  hart  gebrannt 

I  Sandsteine 

[Kalksteine 


"^  o  M  fBacksteinc  mittelhart    .     . 
«  hart  gebrannt  . 


Ö     O    J 


Sandsteine 
Kalksteine 


0,1 


0,2 


2,00 
2,10 
2,44 
2,61 

2,72 
2,94 
3,62 
4,00 


1,50 
1,61 
2,06 
2,31 

1,88 
2,0S 
2,82 
3,33 


0,3 


0,4 


1,20 
1,31 
1,78 
2,10 

1,43 
1,61 
2,32 
2,86 


1,00 
1,10 
1,56 
1,90 

1,16 
1,32 
1,97 
2,50 


0,5 


0,87 
0,95 
1,39 
1,71 

0,97 

1,11 
1,71 
2,22 


0,6 


0,75 
0,84 
1,26 
1,58 

0,83 
0,96 
1,51 
2,00 


0,7 

0,66 
0,75 
1,15 
1,46 

0,73 
0,85 
1,35 
1,82 


0.8 


0,60 
0,68 
1,06 
1,36 

0,65 
0,76 
1,23 
1,66 


0,9 


0,55 
0,62 
0,98 


281 


0,60 
0,69 
1,12 
1,54 


A 

0,50 
0,57' 
0,91' 


0,53 
0,62 

1,43: 

— I 


1 )  H.  MwNKKS :  Das  städtische  Wohnhaus  d.  Zukunft.  Stuttgart  1 879.  &  94. 
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Wenn  1  D  meter  Sandtteinmauerwerk  von  50  Cm.  Stärke  pro  Stande 
and  P  Temperatardifferenz  swischen  Innen  nnd  Anmen  1|5  WArmeein- 
heilen,  1  Q meter  Ziegelsteinmanerwerk  anter  gleichen  Verbältniesen 
1,0  nnd  1  a  meter  Maner  aas  porösen  Ziegeln  bei  gleichen  Bedingungen 
i>,b  Wirmeeinheiten  transmittirt;  alsdann  würde  die  160  0  meter  grosse 
Wandftlehe  des  obenerwähnten  Zimmers  bei  einer  Temperatardifferenz 
ron  ib^,  pro  Stande  wie  folgt  transmittiren : 

a)  Die  Maner  ans  Sandsteinen: 

160  .  15  .  1  «B  3600  Wärmeeinheiten,  za  deren  Entwickelang 
545  Gr.  Kohlen  nöthig  sind. 

b)  Die  Maaer  aas  gewöhnlichen  Ziegelsteinen: 

160  .  15 . 1  =  2400  Wärmeeinheiten  gleich  361  Gr.  Kohlen. 

c)  Die  Maaer  aas  porösen  Ziegelsteinen: 

160  .  15  .  0,50  »»1200  Wärmeeinheiten  gleich  lS2Gr.  Steinkohlen. 

Der  Wärmeverlast  fUr  t  Dm.  einfache  Fenster  bei  1  ^  C.  Tempera- 
turdifferenz pro  Stande  kann  za  2,5,  anter  Umständen  aber  wegen  der 
Wirkung  Ton  Wind,  Regen  nnd  Condensationswasser  za  3  bis  4  Calorien 
angenommen  werden,  während  fUr  Doppelfenster  nnr  ^/a,  nach  Febrini 
sogar  nnr  die  Hälfte  nnd  bei  3  fachen  Fenstern  ^3  des  Wärmeverlastes 
einfacher  Fenster  zutrifft.  Der  letztere  Werth  ist  jedenfalls  richtiger, 
da  die  Luftbewegungen  beim  Doppelfenster  geringer  nnd  regelmässiger 
sind  und  Niederschläge  von  Condensationswasser  an  den  inneren  der 
Doppelfenster,  wenn  fOr  gate  Ventilation  gesorgt  ist,  nicht  leicht  vor- 
kommen. Diese  Einflüsse  wurden  aber  bei  Ermittelung  des  ersten  Werthes 
mit  in  Rechnung  gezogen.  Man  kann  daher  richtiger  den  Wärmeverlust 
bei  Doppelfenstern  zu  1,5  bis  2  Calorien  annehmen. 

In  gleicher  Weise  wurden  für  andere  Bantheile  die  Wärmeverluste 
berechnet  nnd  diese  pro  Dm.  und  Stunde  bei  1  ^  C.  Temperaturdifferenz 
je  nach  Gonstructionsweise  und  den  variablen  Dimensionen  in  folgenden 
Coeffieienten  ermittelt: 

bei  Zimmerfussbtfden 0,4 — 0,6 

s    Zimmerdecken  . 0,5—0,7 

'    Zimmerthüren 1,3 — 1,5 

Bezeichnet  man  mit  T  die  innere,  mit  t  die  äussere,  kältere  Tempe- 
ratur, mit  M  die  Fläche  der  Wand  in  Dm.,  mit  F  die  Fensterfläche, 
mit  a  die  in  der  Tabelle  (S.  106)  für  die  verschiedenen  Wandstärken 
angegebene  Wännedurehgangssahl,  während  sie  für  Fenster  zu  3  ange- 
nommen werden  kann,  so  ist  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Unter- 
schiede  beider  Temperaturen  gleich  gross  bleiben,  die  in  der  Stunde 
durch  die  Wand  verloren  gegangene  Wärme 

=  (T— t)(Ma+3Fj. 

Setzt  man  für  Fussböden  0,6,  für  Decken  0,9  als  Durchgangszahl, 
dann  ist  die  Abkühlung  eines  Zimmers  mit  einer  Aussenwand  von  7  Meter 
Länge  und  0,5  Meter  Stärke,  einer  ebenso  langen  Flurwand  von  0,3  Meter 
Stärke  und  2  Scheidewänden  von  6  Meter  Länge,  einer  Zimmerhöhe  von 
4  Metern  mit  3  Fenstern  k  3  D meter  in  der  Aussenwand,  wenn  die 
äassere  Temperatur  — 15^,  die  Temperatur  in  Flur  10^  und  die  Tem- 
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peratnr  im  Zimmer  sowie  in  den  beiden  Nebenzimmern  +1^S  nnter  dem 
Fnasboden  5<>  und  über  der  Deoke  0^  beträgt: 

=  30  [(28—9)  (0,99  +  3,9)]  +  5  (28  .  1,39)  +  10  (42  .  0,6) 

+  1 5  (42  .  0,9)  —  2388  Calorien. 

Die  Mauern  unserer  Häuser  stellen  gewaltige  Wännereseryoire 
dar,  die  langsam  grosse  Wärmemengen  aufnehmen  und  sie  ebenso 
langsam  an  die  kühlere  Umgebung  abgeben  können. 

Im  Winter  werden  die  Mauern  vom  Zimmer  aus,  im  Sommer 
durch  die  Sonne  geheizt.  Die  Luft,  welche  nunmehr  durch  die 
Mauer  hindurchtritt,  nimmt  von  dieser  Wärme  auf,  sie  wird  vorge- 
heizt. In  einem  nicht  ausgeheizten  Zimmer  tritt,  sobald  num  in 
heizen  beginnt,  durch  die  kalten  Wände  kalte  Luft  herein,  und  de 
entziehen  uns  ausserdem  Wärme  durch  Abstrahlung.  In  das  ausge- 
beizte Zimmer  tritt  durch  die  Mauern  vorgewärmte  Luft  herein  und 
unser  Wärmeverlust  durch  Abstrahlung  wird  unfühlbar  gering.  Weleh 
grosse  Wärmeqnantitäten  in  den  Mauern  zurückgehalten  werden,  fllhlt 
man  deutlich,  wenn  nach  heissem  Wetter  eine  plötzliche  Abktthlmig 
durch  Gewitter  eintritt;  dann  sind  oft  noch  Tage  lang  die  Zimmer 
unerträglich  warm,  solange  nicht  alle  Fenster  offen  stehen. 

Je  dicker  die  Mauer  ist,  um  so  weniger  wird  die  Innentempe- 
ratur der  Räume  von  der  Aussentemperatur  beeinflusst 

Dies  gilt  namentlich  bezüglich  der  im  Hochsommer  durch  die 
Sonnenbestrahlung  der  Wände  mitunter  bis  zur  Unerträglichkeit  ge- 
steigerten Innentemperatur  der  WohniHume. 

Die  Ostwand  eines  Hauses  in  Berlin  zeigte  in  ihrer  innersten 
Schichte  eine  Temperatur,  die  sich  im  Maximum  um  7—8®  Aber  die 
der  unbestrahlten  Wände  und  über  das  Tagesmittel  erhob. 

Die  Zeit,  die  zwischen  dem  Temperaturmaximum  der  äussersten 
Mauerschichte  (3  Cm.  Tiefe)  und  dem  Maximum  der  innersten  Schichte 
(35  Cm.  Tiefe)  lag,  betrug  6-^7  Stunden. 

Dieses  Maximum  der  inneren  Mauerschichte  liess  sich  als  aus- 
schliessliche Folge  der  äusseren  Bestrahlung  nachweisen.  Dasselbe 
trat  um  9  oder  10  Uhr  Abends  ein,  also  zu  einer  Zeit,  in  der  ausser- 
halb der  Wohnung  die  Temperatur  sinkt  und  das  Minimum  erreicht 
Dadurch  wird  es  ermöglicht,  dass  wir  innerhalb  unserer  Wohnungen 
leicht  einer  fortdauernden  Einwirkung  extrem  hoher  Tempera- 
turen ausgesetzt  werden.  Im  Allgemeinen  reicht  nämlich  die  Er- 
wärmung der  inneren  Oberflächen  der  bestrahlten  Wände  bis  zu  3^i'* 
über  die  nicht  bestrahlten  hinaus  und  das  Maximum  dieser  Erwärmong 
tritt  fast  stets  zur  Abend-  oder  Nachtzeit  ein  (bei  der  Ostwand  etwa 
um  9  Uhr,  bei  der  Südwand  um  12  Uhr  und  bei  der  Westwand  um 


Festi^eit  und  Frostbest&ndigkeit  der  BaumaterUlien. 


109 


3  Uhr  Nachts).  Die  Bewohner  werden  ako  gerade  dann,  wenn  die 
HitM  des  Tages  weicht,  den  hohen  Wärmegraden  der  nmgebenden 
Winde  nnd  der  durch  diese  erwlrmten  Loft  ansgesetst 

Es  werden  dnrch  die  erwähnten  Vorg^ge  zwar  nicht  so  hohe 
Temperatoren  erreicht  wie  am  Tage,  aber  diese  Erwärmung  der 
Winde  wirkt  auf  die  Wärmeabgabe  von  unserem  KOrper  mindestens 
ebenso  hindernd  ein,  wie  eine  Erhöhung  der  Lufttemperatur  um  die 
mehr  als  doppelte  Anzahl  von  Graden.  Die  Bewohner  vieler  Häuser 
befinden  sich  somit  zur  Zeit  des  Hochsommers  in  ihren  Wohnungen 
dauernd  in  Verhältnissen,  die  eine  Entwärmung  des  Körpers  au& 
äosserste  erschweren. 

Das  drückende  Gefühl ,  welches  wir  an  heissen  Sommertagen 
zur  Nachtzeit  in  den  Wohnungen  empfinden ,  während  wir  uns  im 
Freien  viel  wohler  fühlen,  ist  durch  diese  Untersuchungen  in  seinen 
Ursachen  erklärt 

Einen  guten  Schutz  gegen  diese  Einflüsse  der  Bestrahlung  sowie 
gegen  Wärmeverlust  im  Winter  bieten  dicke  Mauern.  Die  folgende 
Tabelle  von  Febbinii)  zeigt  jedoch,  dass  der  Wärmednrehgangs- 
eoefficient  einer  Mauer  mit  deren  Dicke  abnimmt;  überdies  erkennt 
man  leicht,  dass  die  successiven  Abnahmen  derselben  für  successive 
gleiche  Zunahmen  der  Mauerdicke  immer  kleiner  werden. 


Dicke  der  Wand  in  Metern 

0.1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

l 

1 

Wj&nnednrohgmngsooef&cient      .     .     . 
Ditferenxen 

2,30 

1,73 

0,57 

1,39 

0,34 

1,16 
0,23 

0,99 
0,17 

0,87 
0,12 

0,77 

0,10 

0,70 
0,07 

0,63 

0,07 

0,58 
0,05 

Es  folgt  aus  diesen  Zahlen,  dass  von  einer  gewissen  Grenze  eine 
Vermehrung  der  Mauerdicke  zur  Verhinderung  von  Wärmeyerlusten 
nichts  mehr  beiträgt,  d.  h.  dass  es  eine  Grenze  gibt,  wo  eine  Ver- 
grösserung  der  Mauerstärke  ans  Gründen  der  Wärmeökonomie  keinen 
Nutzen  mehr  gewährt  Im  hohen  Norden,  z.  B.  in  Island,  wo  die 
Gebäude  einen  grossen  Tb  eil  des  Jahres  im  Schnee  eingeschneit  und 
vollständig  unzu^Uiglich  liegen,  macht  man  die  Mauern  10  Fuss 
stark.  Es  genügt  dann  das  Herd-  und  Beleuchtungsfeuer,  um  die 
Temperatur  erträglich  zu  machen.  Starke  Mauern  schützen  ebenso 
vor  Sonnenbestrahlung  als  vor  Kälte,  doch  wird  der  Zweck  durch 
die  sibirischen  und  in  Hochgebirgen  üblichen  Holzbauten  noch  besser 
erreicht,  in  denen  die  Menschen  unter  gleichen  Temperaturbedingungen 


8.62. 


1)  FiBBiia:  Technologie  der  W&rme.    Deutsch  Ton  Schrödul    Jena  1878. 
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leben  y  wenn  letztere  anch  nur  kflrzere  Zeit  stabil  andauern.  Eine 
2  Fuss  starke  Holzwand  dürfte  denselben  Schatz  gewähren,  wie  eine 
10  Fuss  starke  Steinwand.  Weniger  kostspielig  würde  eine  Con- 
stmction  der  Mauern  aus  zwei  durch  eine  Luftschicht  getrennten 
Theilen  sein. 

FERRna  0  hat  die  grössere  Wirksamkeit  einer  solchen  Hohlmauer, 
gegenüber  einer  massiven  Mauer  von  gleicher  Dicke  wie  die  Einzel- 
mauern  zusammengenommcD,  rechnerisch  dargethan. 

Wenn  die  Luft  in  der  Hohlmauer  frei  zu-  und  abstrOmen  kann, 
so  kann  eine  Erwärmung  der  inneren  Schichte  nur  in  äusserst  ge- 
ringem Grade  stattfinden.  Es  mnss  ausserdem  möglich  seini  eine 
solche  Luftschicht  für  die  kalte  Jahreszeit  abzusohliessen ,  und  man 
würde  alsdann  ein  Mittel  haben,  um  die  Ausstrahlung  und  die  Er- 
kaltung der  Räume  in  ebenso  vollkommener  Weise  zu  hindenii  wie 
im  Sommer  die  Erwärmung.  Die  lufthaltigen  Ziegel  werden  nur 
theilweise  einen  derartigen  Effect  haben;  die  Quantität  der  aufge- 
speicherten Wärme  wird  allerdings  geringer,  aber  die  Masse  des  zu- 
sammenhängenden Materials  ist  noch  gross  genug,  um  eine  erheb- 
liche Fortpflanzung  der  Wärme  zu  gestatten.  Eine  solche  schützende 
Doppelwand  ist  natürlich  auch  weit  einfacher  aus  Holz,  Leinwand, 
Stroh  u.  s.  w.  oder  auch  nur  durch  ein  Beranken  der  Wand  mit  Blatt- 
gewächsen herzustellen  (Flügge)  2).    . 

3,  Festigkeit  und  Frostbeständigkeit  der  Baumaterialien. 

Wenn  der  Hygieniker  auch  nicht  in  die  Lage  kommen  wird, 
die  Druckfestigkeit  und  Frostbeständigkeit  von  Bausteinen  selber  zu 
prüfen,  vielmehr  diese  Untersuchungen  den  mit  den  erforderlichen  ma- 
schinellen Einrichtungen  ausgerüsteten  mechanisch-technischen  Labo- 
ratorien oder  Festigkeitsprüfnngsanstalten  überlassen  wird,  so  muss 
er  doch  wissen,  wie  die  Untersuchungen  ausgeführt  und  wie  die  ge- 
wonnenen Resultate  dargestellt  und  beurtheilt  werden,  da  die  Frost- 
beständigkeit der  Bausteine  auch  hygienisches  Interesse  hat 

Bestimmung  der  Druckfestigkeit  und  Frostbestän- 
digkeit nach  der  von  Prof.  Bauschinger  im  mechanisch- 
technischen Laboratorium  der  technischen  Hochschule 
in  München  eingeführten  Methode. 

Zur  Prüfung  werden  Steine  in  Würfelform  von  7  Cm.  Kanten* 


\)  Vgl.  Febbini:  Technologie  der  Wärme.    Deutsch  von  Sohbötib.    Jena 

\h'S.   S.  64. 

2)  Flügge:  Das  Wohnungsklima  zur  Zeit  des  Hochsommers.    Baitrige  lur 

Hygiene.    Leipzig  1579.    S.  3  etc. 
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länge,  deren  gegenfiberliegende  Dmckfläcben  dnreb  Abhobeln  mit 
Diamant  genau  geebnet,  sind,  verwendet. 

Die  Steinwflrfel  werden  zunäcbst  bei  30<>  bis  zur  Oewichtscon- 
stanz  getrocknet  and  nach  dem  Erkalten  gewogen.  Ftlr  die  Prüfung 
einer  Gesteinssorte  sind  18  Probewflrfel  erforderlich.  Sechs  dieser 
Probeatllcke  werden  zn  Dmckversncben  im  trockenen  Znstand  ver- 
wendet, indem  sie  mit  den  gehobelten  Drnckflächen  ohne  Zwischen- 
lagen zwischen  Druckplatten  gelegt  werden,  von  denen  eine  nach 
allen  Seiten  bin  frei  beweglich  sein  mnss,  um  eine  satte  Anlage  der 
Druckfllchen  und  gleichmässige  Vertheilung  des  Druckes  ttber  die- 
selben zn  erhalten. 

Das  Zerdrücken  geschieht  in  einer  Festigkeitsprttfungsmaschine, 
bei  welcher  in  der  Regel  die  Kraft  durch  eine  hydraulische  Presse 
aosgeflbt  und  die  Belastung  der  Probekörper  mittelst  einer  Hebel- 
waage abgewogen  wird.  (Eine  der  vollkommensten  dieser  Maschinen 
ist  die  Universalfestigkeitsmaschine  von  Werder  [von  Kramer-Klett 
in  Nürnberg  hergestellt]).  Drei  von  den  erwähnten  6  Probestücken 
werden  senkrecht  und  drei  parallel  zum  Lager  zerdrückt  Bei  sämmt- 
lichen  Probestücken  wird  durch  Ausmessen  oder  mittelst  der  hydro- 
statischen Wage  das  Volumen  ermittelt.  Das  Trockengewicht  des 
Würfels  dividirt  durch  das  Volumen  ergibt  das  specifische  Gewicht 
des  Steins. 

Sechs  andere  Probestücke  werden  nunmehr  für  die  Druckprobe 
in  wassersattem  Zustand  verwendet 

Um  dieselben  in  möglichst  wassersatten  Zustand  zu  versetzen, 
mnss  alle  Luft  aus  den  Poren  derselben  verdrängt  werden.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  die  Steinwürfel  zunächst  nur  2  Cm.  tief  in  de- 
stillirtes  Wasser  von  15— 20®  C.  getaucht  werden.  So  bleiben  sie 
etwa  24  Stunden  liegen.  Erst  nach  und  nach  wird  so  viel  Wasser 
zugegeben,  dass  sich  die  Steine  vollständig  unter  Wasser  befinden. 
Diese  Procedur  ist  nach  etwa  3—4  Tagen  beendigt 

Nun  erst  werden  die  Steine  mit  einem  Tuch  äusserlich  abgetrock- 
net und  die  Wasseraufoabme  durch  Abwägen  ermittelt 

Das  Zerdrücken  geschieht  in  derselben  Weise,  wie  oben  be- 
schrieben, und  zwar  werden  3  Würfel  senkrecht  und  3  parallel  zum 
Lager  zerdrückt    Ifit  den  übrigen  6  Probestücken  wird  nun   die 

eigentliche 

Frostprobe 

ansgef&hrtO-    Die  Steinwürfel  von  7  Cm.  Kantenlänge,  welche  in 

i)  Ad.  BLtmoKM:  Ueber  die  Frostbestftndigkeit  Ton  Materialien.  Central- 
blstt  der  Baayerwaltung.    Berlin,  Jahrg.  V,  18S5.    8. 379  ff. 


112 


EMKBBicHy  Die  Wohnung. 


der  erwähnten  Weise  durchfeuchtet  wurden,  werden  zunächst  in  den 
Gefrierapparat  gebracht. 

Fig.  28  stellt  einen  Querschnitt  des  von  A.  BlOmcke  construirten 
Apparates  dar.  Die  Steine  kommen  auf  das  Drahtgestell  T,  welches 
an  der  Stange  S  aufgehängt  ist  und  das  sich  in  dem  cylindrischen, 
unten  trichterförmig  verlaufenden  und  durch  den  Deckel  C  verschlos- 
senen Blechgefäss  A  befindet  A  ist  in  das  grösserCi  gleichgeformte 
Gefäss  B  so  eingelassen,  dass  zwischen  beiden  ein  Zwischenraam 
von  5  Gm.  bestehen  bleibt,  der  mit  einer  Kältemischnng  ausgefllllt 
wird.  A  wird  getragen  durch  die  Stütze  6  und  in  seiner  Lage  durch  die 

Drähte  D,  welche  an  entsprechen- 
den Oesen  befestigt  sind,  fixirt 
Auf  B  ruht  das  durch  den  Deckel 
F  verschliessbare  5  Cm.  hohe  Ge- 
fäss E,  das  ebenfiills  zur  Anfiiahme 
von  Kältemischung  dient  Die 
ganze  Vorrichtung  steht  auf  einem 
ein£EUshen  Gestell  H.  Das  Getto 
B  wird  nach  dem  Versuch  durch 
einen  Heber  entleert 

Als  Kältemischung  dient  ein 
Gemenge  von  3  Theilen  zerklei- 
nerten Eises  und  1  Theil  Koch* 

^^__  salz  (sogen.  Steinsalzmehl).    Da- 

^  durch  wird  in  dem  Gefäss  A  eine 

Kälte  von  — 15^C.  erreicht    An  einem  in  A  befindlichen  Thenao- 
meter  wird  die  Temperatur  abgelesen. 

Die  Steinwürfel  bleiben  4  Stunden  im  Apparat  (grössere  Steine» 
z.  B.  Ziegelsteine,  12  Stunden)  und  werden  dann  wieder  in  je  ein 
mit  destillirtem  Wasser  von  +15—200  G.  gefülltes  grösseres  Becher- 
glas gebracht,  in  welchem  sie  ebenfalls  4  Stunden  bleiben.  Dann 
gibt  man  sie  wieder  in  den  Gefrierkasten  u.  s.  w.,  bis  sie  25  mal  ge- 
froren und  wieder  aufgethaut  sind ;  denn  nur  der  Wechsel  (Gefrieren 
und  Aufthaueu)  bewirkt  die  Zerstörung.  Ein  Versuch  dauert  dem- 
nach 8—10  Tage,  da  die  Steine  während  der  Nacht  im  Gefrier- 
apparat bleiben.  Nach  dem  letztmaligen  Gefrieren  und  Anfthaaen 
werden  die  Steine  nass  gewogen,  und  zwar  in  Luft  und  unter  Wasser, 
dann  bei  30  <>  C.  getrocknet  und  wieder  gewogen  und  auf  diese  Weise 
ihr  Volumen  und  ihr  Trockengewicht  nach  dem  Gefrieren  und  damit 
die  Aenderungen  derselben,  sowie  auch  ihr  specifisches  Gewicht  ge- 
funden. 
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Die  in  dem  Aaftbanwasser  befindlichen ,  Yom  Stein  abgelösten 
Theilchen  werden  auf  einem  Filter  gesammelt,  getrocknet  und  ge* 
wogen.  Das  filtrirte  Aufthaawasser  wird  in  einer  Porzellanschale 
verdampft  nnd  der  Rückstand  nach  dem  Trocknen  gewogen.  Der 
in  der  letzterwähnten  Weise  bestimmte  (in  Procente  umgerechnete) 
Verlust  stimmt  mit  dem  dnroh  das  Wiegen  des  Steins  bestimmten 
nicht  genan  überein. 

Ausserdem  werden  die  Veränderungen  (AbbrOckeln,  Risse, 
Sprünge  u.  s.  w.),  welche  der  Stein  beim  jedesmaligen  Gefrieren  er- 
leidet, genau  notirt,  Risse  u.  s.  w.  mit  farbigem  Stift  auf  demselben 
angemerkt  und  zwar  geschieht  dies  nach  jedesmaligem  Gefrieren 
and  Aufthauen. 

Die  bei  diesen  Untersuchungen  erhaltenen  Resultate  werden  in 
einer  Tabelle  (siehe  S.  114)  zusammengestellt ')• 

Ad.  Blümcke  zieht  aus  seinen  Untersuchungen  den  Schluss:  „Ein 
Material  ist  um  so  frostbeständiger,  je  geringer  das  Gewicht  der 
Theilchen  ist,  die  es  bei  einer  bestimmten  Anzahl  yon  Gefrierungen 
verliert" 

Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass  dieser  Gewichtsverlust  allein 
nicht  massgebend  für  die  Beurtheilung  der  Frostbeständigkeit  sein 
kann.  Jedenfalls  sind  die  makroskopischen  Veränderungen  (Risse, 
Löcher,  Spalten  u.  s.  w.),  welche  der  Stein  erleidet,  in  gleichem 
Masse  in  Betracht  zu  ziehen. 

Mit  der  Bestimmung  des  Frostbeständigkeitsgrades  ist,  wie 
Blümcke  ausführt,  eine  angenäherte  Zeit  gegeben,  welche  ein  Stein 
bis  za  seiner  Verwitterung  aushalten  kann.  Es  lässt  sich  nämlich 
mit  einer  gewissen,  allerdings  rohen  Annäherung  bestimmen,  wie  oft 
in  einem  Durchschnittswinter  Frost  und  Thauwetter  wechseln. 
Weiss  man  nun,  wie  viel  Gefrierungen  ein  Stein  anshält,  bis  er  ver- 
wittert, so  ist  damit  sofort  bekannt,  wie  viel  Jahre  er  bis  zu  seiner 
sichtbar  werdenden  Verwitterung  nOthig  hat. 

Wird  die  Prüfung,  wie  oben  beschrieben,  an  vollständig  durch- 
takten  Steinen  ausgeführt,  so  wird  sich  die  so  ermittelte  Zeit  na- 
tflrlich  auf  den  allemngünstigsten  Fall  beziehen. 

Bei  der  Ausführung  der  Frostprobe  an  Ziegelsteinen  ist  der  Stein 
80  zu  verwenden,  wie  er  von  der  Fabrik  geliefert  wird. 

1d  grossen  nnd  industriereichen  Städten  kommt,  wie  schon  früher 
er9rtert  wurde,  ausser  dem  Frost  namentlich  auch  die  kohlensaure-  und 

1)  Resnltate  der  PrQfimg  der  wichtigsten  Bausteine  des  Grossherzogthums 
Baden.  Karlsruhe  i8S8.  S.  20  u.  21.  ~  Mittheilungen  aus  dem  mech.-technischen 
Laboratorium  der  kg.  techn.  Hochschule  yon  J.  Baübohimobb.    Heft  19.    1889. 

Haadb«ek  4.  ep^e.  Pathoi  tt.  Thenpi«.  Bd.  I.  3.  Aufl.  I.  ii.  4.  ^ 
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Bchwefeligsäurereiche  Luft  ia  Betracht,  aus  welcher  das  die  Steine  imbi- 
birende  Wasser  diese  Gase  aufDimmt.  Eine  fernere,  bisher  wenig  beachtete 
Ursaclie  des  Verfalls  von  Bausteinen  ist  der  abschleifenden  Einwirkung 
des  vom  Winde  gegen  die  Steinäächen  geworfenen  StraBsenstaabs  anzu- 
schreiben.  Man  kann  sich  von  der  Intensität  dieser  Wirkung  leicht  über- 
zeogen,  wenn  man  Steine  verschiedener  B&rte  kurze  Zeit  einem  Sand- 
gebläae  ansBetzt. 

BezQglicli  des  Einflnsses  der  AtmosphHrilien  auf  Bausteine  iat  ein 
Borgfältiges  Beobachten  der  bezüglichen  Erscheinungen  in  der  N'atnr,  so- 
wie das  Sammeln  der  an  bereita  verwendeten  Materialien  gemachten  Er- 
fahrungen angezeigt  and  zwar  sind  namentlich  zu  beobachten  die  Ein- 
wirkung 

1.  der  Sonne  (Reissen  nnd  Springen  der  Steine); 


MMciial  und  Fundort 
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2.  der  Laft  und  insbesondere  der  Kohlensäure; 

3.  des  Regens  und  der  Feuchtigkeit  in  Bezug  auf  Auswaschen  und 
Zersetzen  der  Steine; 

4.  der  Temperatur. 

Zur  Prüfung  der  Ziegelsteine  auf  das  Vorhandensein  lös- 
licher Salze  werden  5  solcher  Steine  und  zwar  solche ;  welche  noch 
oieht  vom  Wasser  berührt  worden  sind,  der  Untersuchung  unterworfen. 
Von  denselben  werden  nur  Massentheile  aus  dem  Innern  verwendet. 
Dieselben  werden  gepulvert^  bis  alles  durch  ein  Sieb  von  900  Maschen 
pro  Dem.  geht;  dann  wird  durch  ein  Sieb  von  4900  Maschen  pro  Dem. 
der  feine  Staub  abgesiebt  und  das  zwischen  dem  900-  und  4900-Maschen- 
sieb  verbleibende  Material  untersucht.  Es  werden  25  Gr.  mit  250  Cbcm. 
destillirtem  Wasser  ausgelaugt,  unter  ungefährem  Ersatz  des  verdampfen- 
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4.  mitten  durchgerissen.  5.  die 
Zerstörung  schreitet  weiter 
fort.  25.  in  vielen  Schichten 
gelockert  und  total  auseinan- 
der gesprengt.  DUnne  Plätt- 
chen abg^eschiefert 

5.  ein  Schiefer  losgelöst  und  ein 
Bis«  an  einer  Ecke  entstanden. 
Hält  sich  besser  als  der  vorige. 
15.  Ahschieferungen  an  einer 
Ecke.  Aus  einer  FlSche  grosse 
muschelige  Stücke  abgetrennt. 
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sehen und  Zerstörung  ähnlich 
wie  hei  n 

1 1 .  Plättchen  abgesprungen.  25. 
nur  einige  Plättchen  abge- 
sprungen, sonst  gut  erhalten. 
Dieser  Stein  ist  von  anderem 
Aussehen  als  die  Übrigen,  in 
Farbe  hell  und  dunkel 

4.  es  zeigen  sich  verschiedene 
kleine  Bisse.  5.  die  Zerstörung 
schreitet  fort.  25.  wie  Exem- 
plar n  vollständig  zerstört 

4.  starke  Bisse  längs  einer  Kante. 
Ablösen  einer  Schiefer  in- 
mitten einer  Fläche.  25.  ähn- 
lich wie  Exemplar  o,  doch 
etwas  stärker  durch  den  Frost 
ang^piffen 
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den  Wassers  eine  Stunde  gekocht;  ültrirt,  ausgewaschen.  Die  Menge 
der  vorhandenen  löslichen  Salze  wird  durch  Verdampfen  der  LOsung  nod 
schwaches  Gltthen  festgestellt.  Die  Menge  an  löslichen  Salzen  ist  in 
Procenten  vom  Steingewicht  anzugeben. 

Die  erhaltene  Salzmasse  wird  quantitativ  analysirt. 

Ausser  Frost  und  Hitze,  Wasser,  Kohlensäure  und  andereu 
Gasen  (Schornsteingasen)  kommen  auch  die  Verwesungsprodacte  or- 
ganischer Körper  und  niedere  Pilze  als  zerstörende  Agentien  in 
Betracht 

Die  Dauerhaftigkeit  der  Bausteine  wird  in  erster  Linie  durch 
die  chemisch-physikalische  Beschaffenheit  bedingt.  Die  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  die  Tem- 
peraturschwankungen ist  je  nach  den  chemischen  Bestandtheilen 
der  Mineralcomponenten  verschieden.  Ausserdem  ist  die  Stmctar 
und  der  Porositätsgrad  von  Bedeutung.  Porenloses,  homogene« 
Steinmaterial  besitzt  grössere  Dauerhaftigkeit,  als  sehr  poröse  Steine. 

Von  grossem  Einfluss  auf  die  Dauerhaftigkeit  ist  der  verschie- 
dene Ausdehnungscoefficient  der  Mineralcomponenten  in  der  Wärme. 
Hierin  liegt  häufig  die  Ursache  der  baldigen  Zerstörung  von  Steinen, 
welche  aus  verschiedenen  Minerialien  zusammengesetzt  sind. 

Die  schädliche  Wirkung  der  sogenannten  Bruchfeuchtigkeit  bei 
natürlichen  Steinen  wurde  bereits  früher  (S.  45}  erörtert. 

Conservirung  von  Bausteinen. 

Der  Hygieniker  wird  häufig  zu  Rathe  gezogeui  um  die  Ursache 
von  Zerstörungserscheinungen,  Auswitterungen  u.  s.  w.  an  Steinen 
zu  ermitteln  und  die  Mittel  zur  Verhütung  derselben  anzugeben. 
Diese  Mittel  und  Massregeln,  welche  je  nach  der  Ursache  sehr  ver- 
schieden sind,  werden  an  den  geeigneten  Stellen  erörtert  werden. 
Hier  sollen  nur  die  Couservirungsmittel  von  Steinen,  welche  den 
Zweck  haben,  die  letzteren  vor  der  schädlichen  Einwirkung  von 
Atmosphärilien,  Schornsteingasen,  Staub,  Flechten-  nnd  Pilzvege- 
tationen zu  schützen,  kurz  erörtert  werden. 

Von  anorganischen  Conservirungsmitteln  ist  besonders  das  Wasser- 
glas zu  erwähnen,  welches  sich  aber  nur  zur  Conservirung  poröser 
natürlicher  oder  künstlicher  Steine  (Backsteine)  eignet  Die  Lösung 
darf  nicht  zu  concentrirt  sein  und  nicht  zu  oft  aufgetragen  werden, 
weil  sonst  dicke,  spröde,  zur  Abblätterung  neigende  Krusten  ent- 
stehen. Bauten,  welche  in  rationeller  Weise  mit  Wasserglas  behan- 
delt wurden,  zeigen  wie  z.  B.  die  Karlskirche  nnd  die  Rossaner 
Kaserne  in  Wien,  auch  noch  nach  vielen  Jahren  ein  unveiiadert 


Gonservirung  von  Bausteinen.  117 

frisches,  tadelloses  Aussehen.  Sehr  zu  empfehlen  ist  die  nachherige 
Behandlung  des  Anstriches  mit  Ghlorcalcinm,  wobei  sich  ein  weniger 
spröder,  gelatinöser  Niederschlag  von  Ealksilikat  in  den  Poren  der 
Steine  bildet.  Znm  Schutz  gegen  Säuredämpfe  und  dgl.  hat  man 
mit  gutem  Erfolg  die  Steine  mit  in  Theer  gelöstem  Asphalt  impräg- 
nirt.  Als  gutes  Präservativ  haben  sich  auch  Lösungen  von  Kaut- 
schuk in  Schwefelkohlenstoff  oder  Terpentin  und  dgl.  bewährt. 

Alle  diese  Mittel  müssen  vorsichtig,  d.  h.  nur  so  lange  auf- 
getragen werden,  als  noch  Absorption  stattfindet,  die  Poren  also 
noch  nicht  vollkommen  gefttllt  sind.  Es  sollen  nur  ganz  dttnne, 
elastische,  aber  keine  dicken,  harten  Krusten  entstehen,  welch  letz- 
tere in  Folge  der  verschiedenen  Ausdehnung  bei  extremen  Tempe- 
ratnrschwankungen  bei  wenig  widerstandsfähigen  Steinen  zu  Ab- 
blätterungen ftthren  wtlrden. 

Auch  das  Schleifen  und  Poliren  der  Steine,  in  Folge  dessen 
dem  Stanbe,  Flechtenkeimen  u.  s.  w.  weniger  Angriffspunkte  geboten 
werden,  wirkt  conservirend,  besonders  bei  nach  heriger  Imprägnirung 
der  Steine  mit  geeigneten  Mitteln,  z.  B.  bei  Sandsteinen  und  Tuffen 
mit  Wasserglas  und  Chlorcalcium ,  bei  Kalksteinen  (zur  Yerhtltung 
von  Flechtenansiedelungen)  mit  oxalsaurer  Thonerde  (Auftragen  von 
schwefelsaurer  Thonerde  und  dann  Oxalsäure  und  schliesslich  zur 
Fällung  der  Schwefelsäure  Barytwasser)  oder  mit  Barytwasser  und 
Borsäure.  0 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Der  Bau  des  Wolmlianses, 

Der  Bau  des  Wohnhauses  sollte  womöglich  in  die  wärmere 
Jahreszeit  fallen,  weil  in  derselben  die  Austrocknung  der  Mauern 
and  der  Gang,  sowie  die  Dauer  des  Erhärtungsprocesses  am  gfln- 
stigsten  sind.  Diese  Yortheile  der  Jahreszeit  sollten  daher  allen 
Gebäuden  mindestens  einmal  zu  Gute  kommen.  Häuser,  welche  zu 
Au&ng  oder  im  Laufe  des  Winters  fertig  gestellt  werden,  sollten 
bei  unseren  klimatischen  Verhältnissen  vor  Ende  des  Sommers  nicht 
bezogen  werden. 

Beim  Baue  des  Hauses  unterscheidet  man  verticale  Mauern 
und  horizontale  Wände.    Die  verticalen  Mauern  des  Hauses 


1)  Nach  H.  Hauxmschild:  Handbuch  der  Architektur  yon  Dübh,  Endb  etc. 
I.  Theil.  l.Bd.  S.  105  uod  Bubnbll,  6.  On  building-stones-the  causes  of  their 
decay,  and  the  means  of  prevcnting  it.    Builder  1860.    S.  132  etc. 


118  Ebiubbich,  Die  Wohnung. 

sind  entweder  änssere  (Aussen-  oder  Umfassnngsmaaem),  oder  innere 
(Mittel-  nnd  Scheidemanem). 

Die  horizontalen  Wände  des  Hauses  befinden  sich  zwi- 
schen den  einzelnen  Geschossen  und  heissen  Zwischengeschosswände, 
Decken,  Zwischenböden  oder  Zwischendecken. 

L  Die  Umfiusimgsmaiiem  des  Hauset. 

Die  Aussen-  oder  Umfassungsmauern  sind  in  ihren  unteren  Theilen 
(Fundament  u.  s.  w.)  dicker  als  in  den  oberen.  Fttr  Umfiissnngs- 
mauern  aus  Backsteinen  gilt  der  Grundsatz,  dass  dieselben  von  2 
zu  2  Stockwerken  immer  um  Vs  Stein  zu  verstärken  sind.  Ein  je 
besserer  Wärmeleiter  das  Baumaterial  ist,  desto  dicker  müssen  die 
Mauern  sein.  Fttr  Backsteine  sollte  die  Dicke  nicht  unter  3S  Cm. 
(iVs  Stein)  betragen.  Demnach  sind  die  Umfassungsmauern  der 
beiden  obersten  Stockwerke  1  Vs  Ziegel  stark,  die  folgenden  2  Etageo 
2  Stein  stark,  dann  die  nächsten  beiden  2  V2  Stein  stark  anszoftthren. 
Die  Aussenmauem  des  Kellers  müssen  unter  allen  Umständen  </s  Stein 
dicker  als  die  des  Erdgeschosses  sein. 

Da  unsere  Ziegel  (deutsches  Normalziegelformat)  25  Cm.  lang, 
12  Cm.  breit  sind,  so  ergeben  sich  folgende  Mauerstärken: 

1  Stein  stark  25  Cm.  . 

IV2  *         '      38    '         wobei  die  erforder- 

2  ^^      51     ^      i  liehen  Kalkfugen  mit 
2 1/2  -         -      64     ^  eingerechnet  sind. 

3  *  *      77     «» 

1.  Umfassungsmauern  aus  natürlichen  Steinen. 

Zum  Baue  der  Umfassungsmauern  sind  sehr  poröse  Bausteine 
zu  wählen,  deren  vielfache  Vorzüge  fUr  den  Wohnungsbau  in  dem 
vorausgehenden  Capitel  erörtert  wurden. 

Die  natürlichen  Bausteine,  so  sehr  sie  sonst  allen  baulichen 
Erfordernissen  der  Festigkeit,  Wetterbeständigkeit  n.  s.  w.  entspre- 
chen, besitzen  die  so  wichtigen  Eigenschaften  der  Porosität,  des 
Wasserleitungsvermögens  u.  s.  w.  in  sehr  verschiedenem,  meist  aber 
in  ungenügendem  Grade.  Die  sogenannten  krystallinischen  Massen- 
gesteine  (Granit ,  Syenit ,  Quarz ,  Porphyr  u.  s.  w.) ,  deren  krystalli* 
nisches,  glasartiges  Gefüge  eine  fast  vollständige  Undurchlässigkeit 
für  Luft  nnd  Wasser  bedingt,  sind  deshalb  zum  Baue  der  MMern 
ungeeignet  und  sie  werden  auch  glücklicherweise  ihres  hohen  Preises 
und  ihrer  schwierigen  Bearbeitung  halber  zum  Wohnungsbaoe  nur 
selten  verwendet.    Häuser  aus  solchem  Material  sind  kalt  und  an- 
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behaglich  and  werden  in  Folge  von  Wassercondengation  an  der  Innen- 
wand der  Mauern  bald  sehr  feucht  und  ungesund,  gerade  so  wie 
Wohnhäuser  y  deren  Mauern  aus  sonstigen  verglasten  Massen,  z.  B. 
aus  Hochofenschlacken  hergestellt  sind.  Diese  Uebelstände  können 
übrigens,  wie  schon  S.  71  erwähnt  wurde,  durch  Anwendung  starker 
Mörtelbänder  sehr  vermindert  werden. 

Zu  den  besseren  natürlichen  Bausteinen  gehören  die  vulkani- 
schen oder  jüngeren  Eruptivgesteine,  welche  durchweg  lockeres 
GefDge  und  grosse  Durchlässigkeit  besitzen,  deren  Bedeutung  als 
selbstständige  Bausteine  jedoch  ihres  örtlich  beschränkten  Vorkom- 
mens wegen  eine  untergeordnete  ist  (Porositätscoefficienten  bis  32,2 
beim  SoUinger  Kalk-Tuff  und  25,07  beim  Trachyt-Tuff  von  Deva). 
Viel  verbreiteter  und  bedeutsamer  für  den  Wohnungsbau  sind  die 
Flötzgebirge,  besonders  die  verschiedenen  Arten  der  Sandsteine, 
Kalksteine,  Geschiebe  u.  s.  w.,  „die  in  unseren  Breiten  die  man- 
nigfachste Verwendung  im  Bauwesen  gefunden  und  demselben  nach 
Kunst-  und  Gonstructionsform  ihr  Gepräge  aufgedrückt  haben.^  Die- 
selben besitzen  jedoch  Eigenschaften,  welche  sie  nach  heutiger  Auf- 
fassung für  den  Wohnungsbau  stark  zurücktreten  lassen.  In  Folge 
ihrer  Zusammensetzung  sind  die  Sandsteine,  besonders  die  mit  tho- 
nigem  Bindemittel,  sehr  geneigt  Feuchtigkeit  aufzunehmen,  und  wie 
die  Versache  von  Lang  (S.  103)  zeigen,  lange  fest  zu  halten;  wäh- 
rend andere  Bausteine,  wie  z.  B.  Kalktuffstein  bei  Durchfeuchtung 
eine  relativ  geringe  Einbusse  der  Permeabilität  erleiden,  werden 
Sandsteine  dadurch  fast  ganz  undurchlässig  (vgl.  S.  102).  Auch  die 
Kalksteine  haben  (wie  schon  früher  S.  44  erwähnt)  mannigfache 
Nachtbeile,  namentlich  hinsichtlich  der  Dauerhaftigkeit.  (Wirkung 
der  Schomsteingase  auf  dolomitische  und  Kalkgesteine).  Es  erscheint 
demnach  zeitgemäss,  die  natürlichen  Gesteine  auf  Grund-  und  Sockel- 
bau, sowie  auf  Einzeltheile ,  wie  Gesimse,  Eckquaderungen,  Säulen 
and  sonstige  rein  äusserliche  Anlagen  zu  beschränken,  für  die  Masse 
der  Mauern  und  Wände  aber  die  natürlichen  Steine  auszuschliessen 
and  auf  Stoffe  Bedacht  zu  nehmen,  die  ausser  den  hygienischen  noch 
andere  technische  und  bauwirthschaftliche  Vortheile  bieten,  also  an 
ihrer  Stelle  den  künstlichen  Stein,  namentlich  den  gebrannten  Ziegel 
zu  verwenden.  Abgesehen  davon,  dass  die  natürlichen  Steine  den 
hygienischen  Anforderungen  häufig  nicht  entsprechen,  zeigen  die- 
selben auch  ein  keineswegs  gleiches  Verhalten,  entsprechend  den 
zufälligen  oder  wechselnden  Umständen  ihrer  Entstehung  und  ihres 
Fundortes.  Derselbe  Fundort,  dieselbe  Art  liefert  keineswegs  immer 
den  gleichen  Stoff,  dieselben  Bestandtheile ,  dasselbe  Gefttge  und 
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Verhalten.  Eine  geregelte,  anf  heutigem  Fnßge  betriebene  Fabri- 
kation ktlnstiicher  Baustoffe  aber  kann  dieselben  durchaus  gleich- 
artig herstellen  nnd  so  bereiten,  da^s  gerade  die  gewünschten  Eigen- 
schaften zur  Geltung  kommen.  >j 

2.  UmJasJiungsmauem  aus  künstlichen  Steinen  ( Backsteinen J, 

Die  erforderlichen  hygienischen  Eigenschaften  einer  Wohnhaus- 
maner,  nämlich  genügende  Durchlässigkeit,  Trockenheit,  Warmhal- 
tung, lassen  sich  am  besten  durch  die  Verwendung  von  guten  Back- 
steinen zum  Baue  erzielen,  weshalb  auch  der  Ziegelbau  immer 
mehr  in  Aufnahme  kommt,  selbst  da  wo  natürliche  Steine  zur  Ver- 
fügung stehen.  Im  Ziegelbau  ist  die  Grundlage  einer  gesunden  Bau- 
art gefunden,  wenn  er  richtig  ausgeführt  und  ausgebildet  wird.*) 
Werden  die  Umfassungsmauern  aus  Backsteinen  hergestellt,  dann 
sollten  hierzu  nur  die  porösesten  verwendet  werden.  Jeder  Brand 
liefert  im  Allgemeinen  dreierlei  Sorten  Ziegelsteine:  stark  gebrannte, 
mittelgebrannte  nnd  schwach  gebrannte.  Es  empfiehlt  sich  beim 
Baue  die  einzelnen  Steine  zu  sortiren,  nnd  die  dichtesten  für  die 
Grundmauern,  die  poröseren  für  die  Umfassungsmauern  und  die  in- 
neren Mauern  zu  verwenden. 

Die  Backsteine  sind  durch  das  Reiben  beim  Transport  mit  ihrem 
eigenen  Staub  und  beim  Liegen  an  der  Baustelle  mit  Strassenstaub 
bedeckt.  Werden  diese  Steine  direct  ohne  weitere  Vorbereitung 
vermauert,  so  entzieht  der  Stein  und  der  Staub  dem  Mörtel  viel 
Wasser,  so  dass  derselbe  nicht  mehr  in  die  Poren  des  Steines  dringt 
und  kein  fester  Verband  zu  Stande  kommt.  Der  Stein  muss  dess- 
halb  abgekehrt  fgebUrstet)  und  genässt  werden.  Das  Benetzen  der 
Steine  darf  aber  nicht  übertrieben  werden,  insbesondere  ist  der 
vielerorts  übliche  Brauch,  Wasser  aus  Gefässen  auf  die  Steine  zu 
schütten  oder  sie  ins  Wasser  einzulegen,  verwerflich,  weil  hierdurch 
unnöthig  viel  Wasser  in  die  Mauer  kommt.  Es  empfiehlt  sich  viel- 
mehr den  Stein  trocken  abzustäuben  und  denselben,  wie  es  in 
MUuchen  üblich  ist,  mit  dem  Pinsel  zu  benetzen,  was  vollkommen 
ausreicht,  um  das  Haften  des  Mörtels  am  Stein  zu  ermöglichen. 

Bei  jedem  Mauerverband,  der  aus  regelmässig  geformten  Steinen 
besteht,  unterscheidet  man  „Binder^^  oder  „Strecker*'  und  „Läufer*^ 

Binder  oder  Strecker  nennt  man  diejenigen  Steine,  welche  mit  ihrer 
längsten    Fläche    nach   der   Dicke    der    Mauer   liegen  (Fig.  29a).     Eine 

1)  Vgl.  Betrachtungen  über  die  Hochbautechnik  der  Gegenwart.  ZeitschrÜt 
für  Bauhand werker  l^^»i.    S.  170  etc. 

2)  Vgl,  Der  Trockenbau.    Zeitschrift  für  Bauhandwerker  ISSO.    S.  31. 
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Schicht  solcher  Steine  heiast  Binderschicht.  LSofer  nennt  man  dagegen 
jene  Steine ,  welche  mit  ihrer  längsten  Flache  nach  der  Längenrichtung 
der  Maner  liegen  (Fig.  29  b).  Eine  Schicht  solcher  Steine  heisst  Länfer- 
schieht.  Die  lothrechten  Fngen  zwischen  den  Steinen  nennt  man  ,,Stos8- 
fn^en"  (Fig.  29  c).  Die  horizontalen  Fngen,  d.h.  diejenigen,  welche  mit 
der  Lagerfläche  des  Steines  zusammentreffen,  nennt  man  ,,Lagerfugen'' 
(Flg.  29  d). 

Die  Hauptregeln  des  Steinverbandes  sind: 

1.  Die  wagerechten  Fngen  (Lagerfngen)  zwischen  je  zwei  Stein- 
schichten  bilden   eine    ebene  Fläche  durch  die  ganze  Dicke  der  Mauer. 

2.  Die  senkrechten  Fugen  ,,Sto88fngen''  in  zwei  unmittelbar  auf- 
einander liegenden  Schichten  dürfen  nie  aufeinander  treffen.  (Geschähe 
dieses  dennoch,  so  wttrden  sich  durchgehende  senkrechte  Fngen  ergeben, 
welche  bei  starker  Belastung  sich  erweitern,  so  dass  die  Mauertheile 
auseinanderklaffen  würden.) 

3.  Die  Stossfugen  müssen,  soweit  dies  möglich  ist,  durch  die  ganze 
Stärke   der  Mauer  reichen.     Nur   dadurch,   dass  die  lothrechten  Fugen 

Fig.  29. 


der  einen  Schicht  nicht  mit  den  lothrechten  Fugen  der  anderen  Schicht 
zusammentreffen,  sondern  dass  die  lothrechten  Fugen  der  einen  Schicht 
durch  die  Steine  der  zweiten  Schicht  stets  vollständig  gedeckt  werden 
und  womöglich  auf  die  Mitte  dieser  Steine  treffen,  wird  ein  fester  Mauer- 
verband  erzielt  (s.  Fig.  29). 

Meiners  schlägt  vor,  zum  Baue  der  Umfassungsmaaem  im  In- 
teresse ihrer  hygienischen  Function  und  aus  Gründen  der  Billigkeit 
die  sogenannten  „specifisch"  porösen  Ziegel  za  verwenden.  Zur  Her- 
stellung derselben  mengt  man  dem  angebrannten  Thon  verbrennbare 
Körper  in  Pulverform  bei.  Der  plastische  Thon  wird,  je  nach  dem 
Grade  der  zu  erzielenden  Porosität  auf  20—40  Proc.  des  Volumens 
mit  Torf-  oder  Kohlengrus ,  Lohpulver,  Sägespänen,  Häcksel  oder 
anderen  zerkleinerten  Brennstoffen  gemischt,  welche  dann  beim 
Brennen  der  Steine  verbrannt  werden  und  zahlreiche  Porenräume 
zarttcklassen.  Diese  Backsteine  müssen  aus  gutem,  hartbrennendem 
Ziegelthon  hergestellt   nnd   um  eine  grössere  Druckfestigkeit   und 
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Wetterbeständigkeit  zu  erreichen,  schärfer  gebrannt  werden,  als  die 
schwereren  Thonziegel. 

Bei  Anwendung  derartiger  leichter  und  poröser  Ziegel  erhält 
man  die  porösesten  Mauern,  wenn  dieselben  innerhalb  der  Mauer- 
dicke  keine  mit  der  Wandfläche  des  Gebäudes  parallel  laufende 
Stossfuge  (senkrechte  Fuge)  aufweisen,  d.  h.  wenn  sie  durchweg 
mit  Binderschichten  aufgeffihrt  werden,  in  denen  sämmtliche  Steine 
nicht  kürzer  sind,  als  die  betreffende  Maaer  stark  ist 

Bei  dieser  Anordnung  besteht  die  Mauer  in  ihrer  ganzen  Dicke 
aus  den  sehr  porösen  Steinen,  während  senkrechte  Mörtelfugen,  wie 
sie  bei  Anwendung  kürzerer  Bindersteine  nöthig  wären,  die  Poro* 
sität  der  Mauer  vermindern  würden,  da  der  Mörtel  weniger  porös 
ist,  als  die  genannten  Steine. 

Die  einzelnen  Steine  mUssten  natürlich,  damit  die  Mauer  auf  den 
beiden  Seiten  gleicbmässig  wird,  gleich  lang  sein,  was  bei  den  gewöhn- 
lichen Ziegelsteinen  wegen  verschiedenen  Brennens  und  Formens  nicht 
der  Fall  ist. 

Conrad  gibt  an,  dass  Innenwände  aus  porösen  Ziegeln  ofl  schon 
kurz  nach  Aufbringung  des  Patzes  tapeziert  warden,  ohne  dass  auf  den 
oft  reichen  Tapeten  Spuren  von  Feuchtigkeit  sich  erkennen  lassen. 

Die  grossen  Vortheile  solcher  Mauern  in  Beziehung  auf  Wärmelei- 
tung, Trockenheit  u.  s.  w.  haben  eine  starke  Nachfrage  nach  „specifisch^* 
porösen  Ziegeln  zur  Folge  gehabt.  Bitterfeld,  wo  seit  20  Jahren  porö« 
Steine  hergestellt  werden,  ist  schon  im  Anfang  des  Jahres  durch  Liefer- 
abschlttsse  ausverkauft. 

3.  Porosität  und  Bacteriengehalt  der  Wände, 

Es  wurde  bereits  wiederholt  betont,  wie  wichtig  die  Wahl  sehr 
poröser  Steine  fUr  Umfassungsmauern  ist 

Es  ist  aber  nöthig  diese  Forderung  eingehend  zu  begründen, 
umsomehr,  als  von  verschiedenen  Seiten  gerade  das  Gegentheil, 
die  Herstellung  möglichst  undurchlässiger  Mauern  für  die  Wohn- 
räume verlangt  wurde. 

Latet  u.  A.  haben  die  Befürchtung  ausgesprochen,  „dass  in 
die  Poren  der  Wände  unter  gewissen  Umständen  pathogene  Mikro- 
organismen gelangen  könnten,  die  daselbst  Gelegenheit  finden  sich 
zu  conserviren  oder  sich  sogar  weiter  zu  entwickeln  und  unter  ge- 
eigneten Bedingungen  wieder  in  die  Luft  des  Raumes  zu  gelangen.*' 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  haben  Sotka  u.  A.  impermeable 
Wände  für  Erankensäle  vorgeschlagen. 

Diese  Befürchtungen  sind  nun  aber  nach  neueren  bacteriologi* 
sehen  Untersuchungen  ganz  unbegründet.    Luftströme  von  so  geringer 
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Intensität,  wie  sie  bei  der  natttrlichen  Ventilation  in  Betracht  kom- 
men, können  ebensowenig  Keime  von  den  Wandungen  der  Maner- 
poren  loslösen  und  mit  sieb  führen,  wie  die  aus  dem  Boden  ent- 
weichende Gmndluft,  die  stets  frei  von  Bacterien  ist 

Ueber  diese  Fragen,  ob  die  Bacterien  in  die  tieferen  Schichten 
der  Mauern  gelangen,  oder  ob  sie  die  letztem  zu  durchdringen 
Tennögen,  hat  Hesse  Untersuchungen  angestellt,  die  ein  sehr  be- 
stimmtes Resultat  ergeben  haben.  Hesse  0  verwendete  dabei  seinen 
bekannten,  zur  Zählung  der  Luftkeime  dienenden  Apparat  und  er 
verfahr  dabei  so,  dass  er  0,25  —  1,5  Cm.  dicke,  sterilisirte  und 
trockene  Sandstein-,  Ziegel-  und  Mörtelscheiben  vom  Durchmesser 
der  Lnftnntersnchungsröhren  (3,5  Gm.),  nach  Entfernung  der  äusseren 
Gammikappe  unter  thunlichster  Abhaltung  von  Keimen,  auf  die 
darcblochte  innere  legte  und  sie  mit  einer  Auflösung  von  Gummi 
in  Benzin  mit  der  Röhre  schnell  in  luftdichte  Verbindung  brachte. 
Die  mit  Scheiben  versehenen  Bohren  wurden  mit  der  einen  Oeffnung 
einer  7  Liter  fassenden  tubulirten  Flasche  mittels  Gummistreifen  ver- 
banden. In  dieser  Flasche  wurde  eine  grosse  Menge  trocknen  Zimmer- 
stanbes  vor  nnd  während  des  Versuches  aufgewirbelt.  Die  mit  Staub 
ond  Bacterienkeimen  beladene  Luft  wurde  mittelst  eines  Aspirators 
darcb  das  Stein-  oder  Mörtel-Diaphragma  und  die  mit  Gelatine  be 
schickte  Bohre  gesaugt. 

Das  Besaltat  dieser  Versuche  ist  in  der  Tabelle  S.  124  zusammen- 
gestellt 

Wären  diese  Baumaterialstücke  für  Bacterien-  oder  Schimmel- 
Pilzkeime  durchlässig,  dann  hätten  zahlreiche  Golonien  auf  der 
GeUtineschicht  der  HESSE'schen  Bohre  entstehen  müssen,  weil  ja 
eine  enorm  keimreiche  Luft  durch  die  Diaphragmen  geleitet  wurde. 
In  4  Röhren  hat  sich,  wie  die  Tabelle  zeigt,  keine  einzige  Golonie 
entwickelt,  in  zwei  Bohren  sind  einige  wenige  und  in  zwei  anderen 
je  eine  Golonie  entstanden  und  zwar  immer  auf  dem  unmittelbar  an 
das  Diaphragma  direct  angrenzenden  Theil  der  Gelatineschicht.  Die 
Keime,  aus  welchen  diese  vereinzelten  Golonien  entstanden  sind, 
mflssen  bei  der  Einfügung  des  Diaphragma's  zufällig  in  die  Bohre 
gelangt  sein,  weil  durch  das  Diaphragma  gegangene  Keime  bei  der 
grossen  Leichtigkeit  des  Luftdurchtrittes  wenigstens  zum  Theil  hätten 
weiter  ISiegen  müssen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  also  hervor,  dass  die  Bacterien- 

1)  Hbssx:  üeber  quantitative  Bestimmang  der  in  der  Luft  enthaltenen  Mikro- 
organismen. Mittheilungen  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamte.  II.  Bd.  1884. 
S.  202  etc. 
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keime  selbst  ganz  dünne  Manerschichten  (von  nur  1  Cm.  Dicke)  nicht 
zu  durchdringen  veimögen  und  dass  sie  an  der  Oberfläche  der  Manem 
haften  bleiben,  selbst  dann,  wenn  sie  mit  grosser  Gewalt  von  Wind 
gegen  die  Mauer  geschleudert  werden. 


Material 

Dicke  der 
Scheibe  in  Cm. 

Menge  der 

durch- 
geleiteten 
Luft 

Zahl  der 

Colonien 

auf  der 

Gelatine 

Bemerkungen 

1 

1.  Sandstein,  feinkörnig 

1,2 

2  Liter  in 
12  Minuten 

0 

2.  Ziegel  defect  u.  rissig 

0,25 

2  Liter  in 

18  Minuten 

Wenige 
Colonien 

Wahrscheinlich  befand  sich 
in  der  Scheibe  ein  ihre 
ganze  Dicke  durchsetzen- 
der Sprung. 

3.  Ziegel 

1,5 

2  Liter  in 
8,66  Minuten 

0 

4.  Sandstein,  grobkörnig 

1,0 

2  Liter  in 
2,14  Minuten 

Einige 
Colonien 

Da   die  Colonien   dicht  an ; 
der  Scheibe  lagen,  so  iiml 
ihre    Keime    wahrschein- 
lich zufallig  in  Hie  Rdhr^  ^ 
gelangt. 

5.  Mörtel  mit  Kalküber- 

Zttg 

1,3 

2  Liter  in 
78  Minuten 

0 

6.  Sandstein 

0,25 

2  Liter  in 
7  Minuten 

1 

Die  Colonie  rtthrt  von  einein 
zuftlUig  in  die  Bohre  gt- 
langten  Keim  her. 

7.  Ziegel 

1,0 

2  Liter  in 
12  Minuten 

0 

8.  MOrtel  mit  Kalkuber- 
zug 

1,5 

2  Liter  in 
06  Minuten 

1 

Zufdlligo  Veranreiniguni;. 

9.  Keine  Vorlage   (Con- 
trolversuch) 

1  Liter 

Zahlreiche 
Colonien  n. 
VerflOBiig. 
der  gnoien 
OeUtino. 

1 

Dass  dagegen  Keime,  welche  durch  Luftströmungen  mit  der 
Oberfläche  der  Mauern  in  Berührung  kommen,  leicht  an  derselben 
hängen  bleiben,  hat  Esmabch  nachgewiesen.  Dies  ist  jedoch  in 
gleicher  Weise  bei  impermeablen,  wie  bei  porösen  Mauern  der  Fall. 

Diese  Frage,  ob  durch  die  an  der  Oberfläche  der  Wandbeklei- 
dungen (Tapeten  u.  s.  w.)  haftenden  Bacterien  Infectionen  venmacht 
werden  können,  wird  später  erörtert  werden. 

Bei  denjenigen  Mauern  aber,  welche  von  der  Innenfläche, 
wie  gewöhnlich  einen  Mörtelbewurf  und  darüber  einen  Kalkanstrich 
haben,  werden  die  Bacterien  auch  dann,  wenn  die  Mauer  feucht 
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wird,  in  Folge  des  Aetzkalkgehaltes  nicht  zur  Entwickelnng  kom- 
men and  die  sporenfreien  Bacterien  werden  sogar  vernichtet  werden. 

In  Folge  dieser  kräftig  desinficirenden  Wirkung  des  Aetzkalkes 
im  Mörtelbewurf  findet  man  innerhalb  desselben  in  der  Regel  keine 
eDtwickelungsfähigen  Bacterienkeime. 

Diese  Thatsache  habe  ich  durch  zahlreiche  Untersuchungen 
festgestellt 

In  dem  sehr  wasserreichen,  mehrere  Monate  alten  Mörtelbewnrf  eines 
sehr  feuchten  Zimmers  wurde  die  Alkalität  bestimmt  und  für  100  Gr. 
fenehten  Mörtel  106  Gem.  Normalschwefelsäure  bis  zur  Neutralisation 
Terbrandit 

Mit  diesem  feingepulverten  Mörtel  wurden  mehrere  Qelatineplatten 
bestreut,  welche  vollkommen  steril  blieben.  V^  Liter  Nährgelatine  mit 
0,5  Gr.  dieses  Mörtelpulvers  tüchtig  geschüttelt,  blieb  ebenfalls  frei  von 
Bacterienentwickelung. 

Um  die  Ealktheilchen  bilden  sich  in  relativ  kurzer  Zeit  schleierartige 
Höfe  in  der  Gelatine,  die  makroskopisch  und  mikroskopisch  Bacterien- 
eoionien  einigermassen  ähnlich  sehen  und  die  auch  von  K.  B.  Lehmann 
nod  H.  Bebnheim  für  solche  gehalten  wurden,  obgleich  sie  ersterer  „vor 
seinen  Augen  entstehen  sah'^  Diese  schleierartigen  Höfe  sind  jedoch 
frei  von  Bacterien  und  lediglich  durch  Kalksalze  veranlasst. 

In  sehr  altem  Mörtelbewurf,  namentlich  aber  in  solchem,  wel- 
cher durch  Abwasser  und  dgl.  verunreinigt  wurde,  können  dagegen 
Bacterienkeime  in  grosser  Zahl  vorkommen,  sobald  die  Alkalität 
des  Mörtels  sehr  gering  geworden  ist. 

Aus  einer  Mörtelprobe,  bei  welcher  für  100  Gr.  nur  6  Ccm.  Normal- 
schwefelsäure zur  Neutralisation  nöthig  waren,  entwickelten  sich  bei 
Aussaat  auf  Gelatineplatten  5  verschiedene  Bacterienarten  in  sehr  zahl- 
reichen Colonien.  Der  Mörtelbewurf  einer  Wand,  in  welcher  Abtritts- 
jauche  aus  einer  Grube  capillar  emporstieg,  reagirte  neutral,  und  die 
Aussaat  auf  Gelatineplatten  zeigte,  dass  dieser  Mörtel  Bacterienkeime  in 
enormer  Zahl  enthielt. 

Die  mitgetheilten  Untersuchungen  geben  uns  auch  über  das 
Schicksal  derjenigen  Bacterien  Aufschluss,  welche  beim  Bauen  in 
die  Mauer  gelangen  können.  Die  Ziegelsteine,  welche  beim  Brennen 
einer  Temperatur  von  800^  G.  ausgesetzt  werden,  müssen  absolnt 
steril,  d.  h.  im  Innern  frei  von  Keimen  sein.  Dagegen  können  mit 
dem  Staub,  welcher  an  den  Steinen  haftet,  oder  mit  dem  Wasser, 
mit  welchem  dieselben  vor  dem  Verbauen  benetzt  werden,  Bacterien 
in  die  Mauer  gebracht  werden. 

Dieselben  werden  aber,  abgesehen  davon,  dass  es  sich  hierbei 
tlberhanpt  nur  am  unschädliche  Bacterien  handelt,  schon  nach  kurzer 
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Zeit  durch  den  Aetzkalk  des  Mörtels,  in  welchen  der  Stein  allBeitig 
eingebettet  wird,  vernichtet. 

Die  Befürchtung,  ,}dass  sich  in  den  porösen  Wänden  Bacterien- 
keime  wie  in  einem  Filter  anhäufen  und  unter  Umständen  sogar 
darin  vermehren  und  später  wieder  in  die  Luft  der  Wohnräume  ge- 
langen könnten,''  ist  also  unbegründet. 

Die  poröse  Stein-  und  Mörtelmauer  ist  nicht  nur  kein  Beaer- 
voir  fUr  Bacterien,  sie  ist  geradezu  ein  die  Bacterien  vernichtendes 
Filter. 

Alle  Keime,  welche  die  in  die  Mauer  eindringende  Luft  mit  sich 
fuhrt,  bleiben  an  der  Oberfläche  der  Wand  oder  doch  in  der  obersten 
Schichte  des  Mörtelsbewnrfs  zurück.  Wird  die  Wand  feucht,  dann 
zerstört  der  Aetzkalk  des  Mörtels  resp.  das  im  Bewurf  enthaltene 
Kalkwasser  die  Keime.  Nur  wenn  der  Mörtelbewurf  in  grober  Weise 
(durch  Abtrittsjauche  etc.)  beschmutzt  und  dadurch  eine  NeutralisatioD 
des  Aetzkalkes  herbeigeführt  wird,  kann  es  zur  Bacterien-Entwicke- 
lung  in  der  Wand  kommen. 

Poröse  Wände  sind  also  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit 
einer  von  der  Wand  ausgehenden  Infection  keineswegs  bedenklicher 
als  impermeable  Wände.  Im  Gegentheil  können  die  letztem  in  Folge 
der  Condensation  von  Wasser,  welches  Nährstoffe  aus  dem  Staub 
löst,  viel  leichter  zum  Infectionsherd  werden,  als  die  ersteren. 

Die  Erbauung  von  Häusern  aus  porösen  Stein-  und  Mörtelmauem 
ist,  wenn  man  alle  Eigenschaften  und  Functionen  derselben  in  Be- 
tracht zieht,  zu  den  grössten  und  wohlthätigsten  Erfindungen  des 
Menschen  zu  zählen. 

Wenn  heute  das  Haus  aus  Backsteinmauern  noch  nicht  bekannt 
wäre  und  es  würde  uns  die  Aufgabe  gestellt^  Wohnräume  mit  Um- 
wandungen  zu  schaffen,  welche  niemals  zum  Infectionsherd  werden 
können,  die  also  die  Ansiedelung  und  Vermehrung  von  Bacterien  in 
und  auf  ihrer  Masse,  sowie  das  Eindringen  von  Mikroben  aus  dem 
Freien  in  die  Wohnräume  verhüten,  so  könnte  man  kein  besseres 
Mittel  ersinnen  als  die  poröse  Stein-  und  Mörtelmauer. 

In  gleichem  Sinne  äussert  sich  auch  Arnould.  0  „  Wir  haben 
keine  Beweise  dafür,  dass  der  langsame  Durchzug  der  Luft  durch 
die  Wände  etwas  anderes  als  gasförmige  Stoffe  ein-  und  ansfllhren 
könne;  es  ist  sogar  Layet  entgegen  anzunehmen,  dass  die  Wände 
die  Luft  so  vollkommen  filtriren  wie  der  Erdboden.  Aber  selbst 
wenn  die  Mikroben  im  Stande  wären  die  Mauern  zu  durchdringen, 


1)  J.  Abmould:   Nouveaux  Clements  d*hygikie.    II.  Edition.     tS89.    p.  S30. 
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SO  könnte  das  Haus  dabei  nur  gewinnen,  da  ja  die  innere  Luft 
reicher  an  Mikroorganismen  ist,  als  die  äussere.  Die  Organismen 
im  Innern  der  Mauer  haben  für  uns  kein  Interesse,  sondern  die, 
welche  auf  der  inneren  Oberfläche  haften,  durch  die  geringsten  Er* 
schfltterungen  der  Luft  zugeführt  und  vom  Menschen  eingeathmet 
werden." 

Man  hat  aber  auch  noch  andere,  scheinbar  ganz  zutreffende 
Gründe  gegen  die  Anwendung  poröser  Mauern  beim  Wohnhausbaue 
geltend  gemacht 

Becknagel  0  kommt  auf  Grund  eingehender  Betrachtungen  und 
Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  man  die  horizontalen  Wände, 
also  die  Decken  und  Fussböden,  sowie  alle  Scheidewände,  welche 
Dicht  mit  einer  Seite  an  das  Freie  grenzen,  möglichst  undurchlässig 
machen  müsse  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  sie  dem  Wohnräume 
meist  Ycrdäehtige  Luft  zufahren. 

Durch  den  Boden  eines  Parterrezimmers  beispielsweise  wird  Grund- 
laft  eindringen,  die  nicht  nur  reich  an  Kohlensäure  ist,  sondern  auf 
ihrem  unterirdischen  Wege,  aus  mit  Jauche  imprägnirtem  Boden  u.  dgl. 
Päalnisagase  oder  unter  Umständen  in  Folge  der  Lekage  von  Gasröhren 
Leuchtgas  aufgenommen  haben  kann.  Aber  auch  die  durch  aufrechte 
Wände  eindringende  Luft  ist  nicht  immer  gut  und  frisch.  Denn  selten 
wird  ein  Zimmer  mit  mehr  als  zwei  Seiten  ans  Freie  grenzen;  auf  den 
beiden  anderen  Seiten  wird  es  an  die  Hausflur  oder  an  ein  anderes  Zim- 
mer anstossen,  woraus  nicht  immer  „frische^'  Luft,  oft  aber  verunrei- 
nig, aus  Küchen  u.  s.  w.  zuströmen  kann.  Aber  auch  durch  den  Fuss- 
böden eines  Zimmers  der  höheren  Etagen  wird,  wenn  das  darunter  ge- 
legene Zimmer  geheizt  und  bewohnt  wird,  offenbar  nur  Abluft  eindringen, 
die  durch  Ausathmung  und  Ausdünstung  der  unterhalb  Wohnenden  und 
ihres  Hansbetriebes  verschlechtert  ist.  Dazu  kommt,  dass  die  durch  den 
Zimmerboden  kommende  Luft  im  Allgemeinen  den  grössten  Theil  der 
zuströmenden  Luft  bildet,  so  dass  die  Zimmer  der  höheren  Etagen  noch 
schlechtere  Luft,  als  die  darunter  gelegenen  und  die  Zimmer  der  höch- 
sten Etage  im  Allgemeinen  die  schlechteste  Luft  erhalten  werden. 

So  richtig  und  zutreffend  diese  Thatsachen  auch  sind,  so  be- 
rechtigen sie  doch  noch  nicht  zu  der  Forderung,  dass  alle  Wände 
mit  Ausnahme  der  Umfassungswände  impermeabel  herzustellen  seien. 

Diejenigen  aufrechten  Wände,  welche  an  das  Freie  grenzen, 
wird  man  nnter  allen  Umständen  aus  möglichst  porösem  Material 
herstellen,  da  durch  diese  nur  frische  und  gute  Luft  eindringen  kann. 

Aber  auch  die  Porosität  der  Zwischenwände  wird  man  nicht  so 


1)  BscKNAO EL:  Yortheile  und  Nachthelle  der  Durchlässigkeit  von  Mauern 
und  Zwischenböden  der  Wohnräume.  Deutsche  Vierteljahr schrift  f.  öfifentliche 
Gesondheitspflege.    XVII.  Bd.    1885.    S.  83  etc. 
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ohne  Weiteres  opfern,  da  die  porösen  Wände  ja  zagleich  auch  den 
Zweck  haben  Wasserdampf  aufzunehmen  und  zeitweise  wieder  ab- 
zudunsten,  so  dass  sie  in  bestimmtem  Grade  Begulatoren  für  die 
Feuchtigkeit  der  Binnenlnft  darstellen.  Der  porösen  Wand  kommt 
ausserdem  unzweifelhaft  die  Fähigkeit  zu  Riechstoffe  aus  der  durch- 
gehenden Luft  aufzunehmen  und  zu  zerstören,  so  dass  sie  in  ge- 
wissem Sinne  und  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade  luftreinigend 
wirkt. 

Impermeabele  Wände  dagegen  beschlagen  sich,  auch  wenn  fttr 
Ventilation  gesorgt  ist,  leicht  mit  Wasser,  besonders  wenn  sie  kalt 
sind.  Dieses  Wasser,  welches  an  der  Wand  in  Tropfen  herablänft, 
gibt  derselben  nicht  nur  ein  unreinliches  Aussehen,  es  löst  auch 
anorganische  und  organische  Stoffe  aus  dem  Staub  auf,  der  an  der 
Wand  haftet  oder  mit  ihr  in  Berührung  kommt  Es  tritt  dann  Bac- 
terienentwickelung,  Zersetzung,  Fäulniss  u.  s.  w.  ein,  weshalb  die 
Luft  in  solchen  Räumen  meist  mnfiig  riecht  oder  stinkt.  Man  wird 
daher  gut  thun  die  grossen,  durch  Jahrtausende  erprobten  Vortheile 
der  porösen  Wände  nicht  so  leichten  Kaufes  aufzugeben.  Viel  ratio- 
neller ist  es,  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  auch  durch  die,  die  Hans- 
flur u.  s.  w.  begrenzenden  Wände  keine  schlechte  Luft  eintreten 
kann.  Wenn  das  Zimmer  durch  künstliche  Ventilationsvorrichtungen 
direct  genügende  Lnftmengen  erhält,  so  dringt  durch  diese  Wände 
ohnedies  so  gut  wie  nichts  ein.  Da  die  durch  eine  Zwischenwand 
geschiedenen  Zimmern  meist  von  den  gleichen  Bewohnern  occupirt 
sind,  so  liegt  es  ganz  in  der  Hand  derselben,  eine  Verunreinigung 
der  Luft  des  andern  zu  verhüten,  indem  man  beide  rein  hält.  Da- 
gegen bleibt  die  Forderung  von  impermeablen  Zimmerdecken 
zu  Recht  bestehen,  und  diese  für  die  Gesundheit  der  Bewohner  so 
werthvoUe  Massnahme  verdient  namentlich  für  Miethhäuser  in  orts- 
polizeilichen Vorschriften,  Landesbaugesetzen  oder  in  einer  zukünf- 
tigen Reichsbauordnung  als  eine  wichtige  Forderung  aufgestellt  zu 
werden. 

4.  Hohle  Umfassungsmaueim  (Mauern  mit  Lufl-Isolirschtchien). 

Die  Wandstärke  der  städtischen  Wohnhäuser  ist  bekanntlich  mit 
der  Zeit  immer  geringer  geworden. 

Die  dicken  Mauern  der  alten  Schlösser  und  Patricierhäuser,  die, 
ein  Schutz  gegen  alle  WitterungseiuflUsse,  im  Winter  als  Wärme-, 
im  Sommer  als  Kälte  -  Reservoire  dienten,  gehören  der  Vergangen- 
heit an  und  die  allgemeine  Ausführung  derselben  ist  heutzutage  schon 
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wegen  der  Kosten  von  Baumaterial  und  von  Grund  und  Boden  un- 
möglich. 

Da  jedoch  die  dünnwandigen  Häuser  der  Neuzeit  den  hygieni- 
schen Anforderungen,  welche  man  an  Wohnräume  stellen  muss,  in 
vielfiicher  Hinsicht  nicht  zu  genügen  vermögen  und  da  die  Erspar- < 
oiss,  welche  man  durch  Beduction  der  Mauerdicke  erzielt,  durch 
den  dadurch  bedingten  Mehraufwand  von  Heizmaterial  wieder  reich- 
h'ch  aufgehoben  wird,  so  sollte  sich  die  Bautechnik  bestreben  für 
die  dicken  Mauern  Ersatz  zu  bieten  und  ihre  Aufgabe,  eine  mög- 
lichst constante  Innentemperatur  der  Wohnräume  zu  schaffen,  durch 
neae  zweckmässigere  und  billigere  Mauerconstrnetionen ,  zu  lösen. 

In  dieser  Beziehung  dürfte  die  Construction  von  doppelt 
wandigen  Aussenmauern,  die  isolirend  zu  wirken  haben,  zu 
einer  grossen  Entwickelung  berufen  sein,  insofern  sie  verschie- 
dene hygienische  Vortheile  bietet  und  eine  ökonomische  Heizung  er- 
möglicht. 

Dem  Techniker  fällt  ja  nicht  nur  die  Aufgabe  zu  die  Mauern 
des  Hauses  so  herzustellen,  dass  ihre  im  Vorausgehenden  erörterten 
hygienischen  Functionen  in  vollkommenster  Weise  von  Statten  gehen, 
er  muss  auch  dafUr  Sorge  tragen,  dass  dieselben  durch  äussere  Ein- 
flüsse im  Laufe  der  Zeit  nicht  gestört  oder  unmöglich  gemacht 
werden. 

Durch  die  Construction  von  Doppelmauem  mit  Luft-Isolir- 
scfaichten  wird  diese  Aufgabe  gelöst  und  es  ist  mit  Hülfe  derselben 
möglich,  anch  unter  den  ungünstigsten  klimatischen  Verhältnissen 
trockene  und  trocken  bleibende  Wohnräume  herzustellen,  voraus- 
gesetzt, dass  man  dabei  Vorrichtungen  anbringt,  welche  es  nach 
Belleben  gestatten  die  Luftschicht  zwischen  den  Mauern  abzu- 
schliessen,  oder  in  mehr  oder  weniger  lebhafte  Circulation  zu  ver- 
setzen. Ein  lebhafter  und  anhaltender  Luftwechsel  lässt  sich  aber 
nicht  einfach  dadurch  erreichen,  dass  man  an  verschiedenen  gegen- 
überliegenden Stellen  der  Mauern  Oeffnungen  anbringt,  man  muss 
Tielmehr  die  innere  Luftschicht  mit  einem  durch  das  Rauchrohr  einer 
Feuerung  n.  dgl.  erwärmten  Luftschacht  in  Verbindung  bringen.  Die 
Vernachlässigung  dieser  Maassnahme  und  die  in  Folge  dessen  stets 
eintretenden  Missstände  haben  zur  Folge  gehabt,  dass  man  die  Dop- 
pelmauer seltener  anwendet,  als  sie  es  ihrer  grossen  Vorzüge  halber 
verdient. 

Ist  nämlich  die  innere  Luftschicht  fortdauernd  abgeschlossen 
oder  ist  die  Circulation  eine  ungenügende,  dann  werden  beide  Mauern 
allmählich    feucht.     Begenwasser   und  Erdfeuchtigkeit  können  all- 

HiBaWeb  d.  0p«e.  PathoL  u.  TliMmpi«.  Bd.  I.  3.  Aufl.  L  ii.  4.  9 
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mählich  durch  die  änssere  Blendmaner  dringen  and  auf  deren  inne* 
rer  Fläche  verdampfen.  Die  eingeschlossene  Luft  wird  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt,  und  wenn  zu  gewissen  Zeiten  die  innere  Mauer  kälter 
ist  als  die  Luft  and  die  äussere  Mauer,  dann  condensirt  sich  Wasser 
auf  der  ersteren  und  sie  wird  dadurch  um  so  rascher  feucht,  als  sie 
ja  auch  den  Wasserdampf  der  Innenräume  aufiiimmt  Die  Feucbtig* 
keit  begünstigt  die  Ansiedelung  und  Vermehrung  von  Mikroorganismen 
auf  den  inneren  Mauerflächen  und  in  Folge  der  durch  dieselben  beding- 
ten Zersetzungen  kann  die  Luftschicht  im  Innern  allmählich  einen  sehr 
unangenehmen  Geruch  annehmen,  welcher  auch  zeitweise  die  innere 
Mauer  durchdringen  und  die  Luft  der  anschliessenden  Räume  in  Mit- 
leidenschaft ziehen  kann.  Auf  diese  Weise  wird  die  Doppelmaner  zur 
Ursache  eines  Uebels,  das  sie  vermeiden  sollte  und  auch  sicher  zu  ver- 
meiden im  Stande  ist,  wenn  für  zeitweilige  Circulation  der  innem 
Luftschicht  Sorge  getragen  wird.  Das  Haus  mit  doppelten  Wänden 
und  mit  Luftcirculation  zwischen  denselben  markirt  voraussichtlich 
den  Beginn  einer  neuen  Entwickelungsphase  der  praktischen  Bau- 
hygiene  und  der  Beheizungsfrage  der  Wohnräume,  denn  diese  Mauer- 
construction  bietet  schon  gegenwärtig,  trotzdem  sie  nur  selten  ange- 
wendet wird  und  daher  noch  wenig  ausgebildet  ist,  den  gewöhnlichen 
Häusern  gegenüber  sehr  viele  Vortheile.  Dieselbe  gewährleistet,  wie 
schon  erwähnt,  die  dauernde  Trockenheit  des  Hannes,  da 
durch  die  Luftcirculation  zwischen  den  Mauern  die  Aastrock- 
nung des  Mauerwerks  nach  Aufführung  des  Nenbanes 
sowohl,  als  nach  jeder  zufälligen  Durchnässung  in  knrzer 
Zeit  zu  Stande  kommt. 

Namentlich  an  den  Seeküsten,  z.  B.  an  den  Küsten  und  auf  den 
Inseln  der  Nordsee  sind  feuchte  Wände  und  Wohnungen  in  Folge  der 
häufigen  DurchnässuDg  durch  Schlagregen  eine  weitverbreitete  Calamität. 
Die  feinen  und  lang  andauernden  Niederschläge,  welche  dort  oft  tage- 
lang die  Grenze  zwischen  Nebel  und  Regen  halten  und  zumeist  mit 
starker  Gewalt  von  den  Winden  gegen  das  Mauerwerk  gepeitscht  wer- 
den, finden  den  Weg  durch  die  feinsten  Oeffnuogen  der  Aussenwände 
und  machen  sich  in  höchst  unangenehmer  Weise  durch  feuchte  Flächen 
an  den  Innenseiten  bemerkbar.  Aber  auch  im  Binnenlande  erleiden 
namentlich  die  nach  Westen  gelegenen  Umfassungswände  eines  Gebäudes 
häufig  eine  vollständige  Durchnässung  durch  den  vom  Wind  gegen  die- 
selben getriebenen  Regen.  Ausser  durch  Regen  kann  auch  durch  starke 
Winde  Wasser  in  die  Umfassungsmauern  kommen,  wenn  dieselben  hoch 
temperirt  und  reich  an  Wasserdampf  oder  damit  gesättigt ,  die  kältere 
Mauer  meltr  oder  weniger  senkrecht  treffen.  Auch  starke  und  plOtxliebe 
Temperaturschwanknngen  zwischen  der  durchströmenden  Luft  und  der 
Mauer  können  Wasserdampfcondensation  und  allmähliche  Anhäufung  voa 
Feuchtigkeit  in  der  Maoer  bedingen. 
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Alle  diese  Ursachen  der  Mauerfenchtigkeit  und  ihre  schlimmen  Fol- 
gen aof  die  Gesundheit  der  Bewohner  können  durch  richtig  construirte 
Hohl-  oder  Doppelmanem  verhütet  werden. 

Von  mindestens  ebenso  grosser  Bedeutung  wie  für  die  Trocken- 
heit des  Banes,  sind  die  Mauern  mit  Isolirschichten  für  die  Wärme- 
Ökonomie  und  Temperaturregnlirung  der  Wohnhänser. 

Die  stehende  Luftschicht  zwischen  den  Mauern  ist 
ein  schlechter  Wärmeleiter  und  es  gelingt  vermittelst  derselben 
die  Wärmeabgabe  der  Innenräume  bedeutend  zu  reduciren. 

Ferbini  hat  den  Widerstand  einer  hohlen  Wand  gegen  Wärme- 
durchgang berechnet  und  dargethan,  dass  es  viel  zweckmässiger  ist 
statt  der  Vermehrung  der  Mauerdicke  zur  Verhinderung  von  Wärme- 
verlusten  hohle  Wände  mit  stagnirenden  Luftschichten  anzuwenden. 

Bezeichnet   man  mit  s  die  aus  Gründen  der  Stabilität  nothwendige 
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—  +  -4-- 

Co  Cl  C  ' 

weichen   eine   massive  Wand  aus  gleichem   Material  ^   von   der  Dicke  s 
gegen  Wärmedurchgang  gewährt  hätte. 

Die  Hohlmauer  kann  jedoch  nicht  nur  zur  Warmhaltung  der 
Wohnräume  während  des  Winters,  sondern  auch  zur  Errei- 
chung des  entgegengesetzten  Zweckes,  zurKühlhaltung  derselben 
während  des  Sommers  verwerthet  werden,  da  die  Luftschicht 
zwischen  den  Mauern  Schutz  gegen  den  Einflnss  der  Wärmestrahlung 
im  Sommer  bietet 

FLttGGE^)   hat  gezeigt  (s.  S.  107),   dass  wir  lediglich  in  Folge  der 


1)  Fnumn:   Technologie  der  Wärme,  übersetzt  von  Schröter,  Jena  1878, 
Formel  f  40,  S.  58. 

2)  Dieser  Ausdruck  ist  nothwendig  positiv,  da  n  als  Anzahl  der  Wand- 
schichten  grösser  ist  als  1. 

3)  Flüogx:  Das  Wohnungsklima  zur  Zeit  des  Hochsommers,  in:  Beiträge 
Vax  Hygiene.    Leipzig,  Yeit's  Verlag,  1879.    S.  3  etc. 

9* 
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Wandbestrahlung  innerhalb  unserer  Wohnungen  während  des  Hochsommers 
einer  fortdauernden  Einwirkung  extrem  hoher  Temperaturen  ausgesetzt 
sind,  in  Folge  dessen  die  Entwärmung  des  Körpers  aufs  äuaserste  er- 
schwert ist.  Die  in  Deutschland  übliche  Wanddicke  von  50  Cm.  ist  in 
dieser  Beziehung  eine  sehr  ungünstige,  da  die  Erwärmung  der  innem 
Oberfläche  der  bestrahlten  Wände  das  Maximum  fast  stets  zur  Abend-  und 
Nachtzeit  erreicht  und  die  Temperatur  unserer  Wohnungen  erhöht,  wenn 
ausserhalb  derselben  die  Temperatur  sinkt  und  das  Minimum  erreicht 

Die  Temperatur  der  Innenfläche  der  bestrahlten  Wände  geht  zwar 
nur  bis  zu  31/2  Grad  über  die  der  nicht  bestrahlten  hinaus,  aber  ein 
Temperaturunterschied  von  31/2  Grad  macht  hier  schon  viel  aus;  bei 
28  Orad  wartkier  Eörperoberfläche  und  18  bezw.  21  Grad  warmen  Wänden, 
werden  im  ersten  Falle  1700,  im  zweiten  nur  510  Wärmeeinhdten  dem 
Körper  entzogen.  Unter  den  Factoren,  welche  fUr  die  Wärmeabgabe 
innerhalb  der  Wohnräume  am  meisten  ins  Gewicht  fallen,  kommt  ja  die 
Temperatur  der  Wände  in  erster  Linie  in  Betracht.  Es  ist  sicher,  dass 
diese  hygienischen  Missstände,  welche  in  der  extrem  hohen  Innentempe- 
ratur  unserer  Wohnräume  zur  Zeit  des  Hochsommers  und  in  der  Beein- 
trächtigung der  Entwärmung  des  Körpers  besteben,  durch  die  Conatruc- 
tion  von  Häusern  mit  doppelten  Wänden  und  circulirender  Luftachicht. 
leicht  beseitigt  werden  können.  Es  ist  jedenfalls  nur  der  mangelhaften 
Einsicht  in  die  Ursache  dieser  Verhältnisse,  durch  welche  der  Aufent- 
halt in  den  Wohnungen  oft  unausstehlich  wird,  zuzuschreiben,  wenn  vod 
einer  so  einfachen  Maassnahme  zur  Beseitigung  dieser  Calamität,  Ton  der 
alle  Schichten  der  Bevölkerung  Jahr  aus  Jahr  ein  eine  gewisse  Zeit  hin- 
durch betro£fen  werden,  so  selten  Gebrauch  gemacht  wird. 

Das  Hohlmauerwerk  hat  weiterhin  noch  den  Vorzug, 
dass  es  die  künstliche  Ventilation  und  die  Heizanlage 
der  Wohnräume,  wegen  der  Möglichkeit  durchgehende 
Ventilationsröhren  und  Heizcanäle  anzubringen,  sehr 
erleichtert. 

In  verkehrsreichen  Strassen  und  in  den  Indnstriebezirken  der 
Städte  bieten  Häuser  mit  Doppelmanem  auch  noch  die  nicht  n 
unterschätzende  Annehmlichkeit,  dass  die  Luftisolirschieht 
die  Fortpflanzung  des  Schalles  wesentlich  hindert,  fiälk 
sie  in  jedem  Stockwerk  einen  horizontalen  Abschloss  erhält  Die 
Festigkeit  des  Baues  wird  durch  Hohlmauerwerk  nicht  beeintritehtigt, 
sondern  eher  erhöht  werden,  weil  bei  gleicher  Masse  die  Mauersohle 
vergrössert  wird,  und  da  bei  dieser  Mauerconstrnction  der  Verbrancb 
sowohl  von  Steinmaterial,  als  von  Mörtel  geringer  ist  (etwa  V«  des 
zu  massiven  Mauern  von  gleicher  Stärke  nöthigen  Materials),  s^ 
kommt  die  Herstellung  der  Hohlmauer  mit  eingeschlossener  Luft- 
schicht, welch  letztere  ein  vorzüglicher  Isolator  gegen  Temperatur* 
unterschiede,  Feuchtigkeit  und  Schall  ist,  billiger  zu  stehen,  als 
die  einer  vollen  Mauer,  welche  diese  Vorzüge  entbehrt    In  Bezug 
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auf  die  Gonstructionsform  der  Mauern  mit  Luftisolir- 
sehicht  lassen  sich  einige  wichtige  Gesichtspunkte  zur  Geltung 
bringen. 

Die  Ansichten  über  die  Stärke,  in  welcher  die  äussere  und 
innere  Mauer  bei  Hohlmauern  aufgeführt  werden  soll,  sind  zwar 
sehr  yerschieden,  die  Meisten  aber  stimmen  darin  ttberein,  dass  die 
Anssenmauer  entsprechend  ihrem  Hauptzweck,  das  Durchschlagen 
der  Feuchtigkeit  zu  verhttten  und  die  dauernde  Trockenheit  der 
Innenwand  sicher  zu  stellen,  mindestens  1  Stein  stark  sein 
soll,  da  eine  starke  Mauer  jedenfalls  weniger  Feuchtigkeit  bis  zur 
isolirenden  Luftschicht  dringen  lässt,  als  eine  schwache,  abgesehen 
dayon,  dass  schon  die  Standsicherheit  eine  solche  Stärke  verlangt. 

Wenn  die  Anssenmauer  das  Durchschlagen  von  äusserer  Feuch-. 
tigkeit,  wie  z.  B.  an  der  Seeküste,  verhüten  soll,  wird  man  zur  Her- 
stellung derselben  möglichst  impermeables  Material,  z.  B.  wenig  poröse 
Ziegel  mit  angesinderter  Oberfläche,  was  beides  durch  scharfen  Brand 
erreicht  wird,  oder  auch  undurchlässige  Blendziegel  verwenden. 
Ebenso  muss  in  diesem  Falle  die  Mauer  mit  wasserdichtem,  hydrau- 
liebem  oder  Ealkcement-Mörtel  aufgemauert  und  geputzt  oder  mit 
Cement  gefügt  werden. 

Wenn  die  Kosten  nicht  in  Betracht  kommen,  kann  man  zur  Er- 
reichung besagten  Zweckes  die  Anssenmauer  mit  einer  wasserundurch- 
lässigen Oberfläche  versehen,  wozu  sich  nach  Nussbaum^  glasirte, 
wie  bis  znr  Sintirung  gebrannte  Ziegel,  Mettlacher  Fliesen,  Steingut- 
platten, Vitrit,  Xylolith,  Kunststeine,  polirter  Marmor  u.  s.  w.  eignen, 
femer  ein  gut  geglätteter  Putz,  welcher  durch  haltbaren  Anstrich 
wasserundurchlässig  gemacht  wird,  nachdem  die  Mauer  völlig  luft- 
trocken geworden  ist.  Die  Anssenmauer  selbst  wird  in  diesem  Falle 
aus  sehr  porösen  (stark  lufthaltigen),  die  Wärme  schlecht  leitenden 
Steinen  (porösen  Ziegeln,  Schwemmsteinen,  Hohlziegeln  u.  dgl.)  her- 
gestellt, so  dass  auch  hierdurch  die  Wärmeökonomie  der  Innenräume 
gefördert,  namentlich  aber  der  Niederschlag  von  tropfbar  flüssigem 
Wasser  auf  der  Innenfläche  der  Anssenmauer  verhütet  wird. 

Die  schon  besprochenen  grossen  Yortheile  der  Porosität  von 
Mauern  sollte  man  nur  im  Nothfalle  preisgeben  und  daher  imper- 
meable Mauern  beim  Wohnhausbau  nur  nothgedrungen  anwenden. 
Man  wird  daher  auch  bei  unseren  klimatischen  Verhältnissen  die 
Aossenmauer  der  Hohlmauern  in  der  Regel  mit  gewöhnlichen  Back- 
steinen  herstellen   und   nur  die  Fugen    mit  Cement   verstreichen. 


1)  Gesundheits-Ingenieor.    1892.   S.  534. 
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Dr.  H.  Schmidt  0  ^^t  bei  seinem  in  Gaxtaaven  an  der  See  gelegenen 
Hans  Hohlmauern  mit  porösen  AnsBenmanem  angewendet  nnd  yoU- 
kommen  trockene  Wohnräume  erzielt.  Nur  die  Fugen  wurden  mit 
Gement  bestrichen.  Der  Hohlraum  wurde  anfangs  durch  Oeffnnngen 
am  Grunde  und  am  oberen  Ende  desselben  mit  der  Aussenloft  in 
Verbindung  gelassen,  wobei  er  beobachtete,  dass  die  Luft  mit  grosser 
Geschwindigkeit  in  den  Hohlraum  eindrang;  vor  dem  Beziehen  des 
Hauses  wurde  der  Hohlraum  geschlossen.  Schmidt  schildert  die  aus- 
trocknende Function  der  Hohlmauer  sehr  einleuchtend: 

„Wenn  die  Aussenmauer  durch  die  Sonnenstrahlen,  oder  Tbeile 
der  Innenmauer  in  Folge  der  Zimmerheizung  erwärmt  werden,  so  wird 
die  Wärme  der  Wand  in  die  Luftschicht  ausstrahlen,  die  gewannte 
Luft  steigt  in  die  Höhe,  nimmt  dabei  möglichst  viel  Feuchtigkeit 
mit,  wird  alsbald  durch  die  nachdrängende  gewärmte  Luft  an  nicht 
erwärmte  Theile  der  Aussenmauer  gedrängt,  ktthlt  hier  ab  und  setst 
in  Folge  der  Abkühlung  den  mitgeftlhrten  Wasserdampf  an  die  kalte 
Wand  ab.  Abgekühlt  und  trocken  sinkt  sie  in  die  unteren  Partien 
des  Hohlraumes  und  wird  bald  wieder  an  die  erwärmten  Manertheile 
gelangen,  um  den  beschriebenen  Kreislauf  (Aufsteigen  längs  der  er- 
wärmten Innenmauer  und  Niedersinken  längs  der  kalten  Aussenmauer) 
aufs  Neue  zu  beginnen.  Es  leuchtet  ein,  dass  auf  diese  Weise,  da 
in  den  einzelnen  Wandtheilen  des  bewohnten  Hauses  fast  stets  Tem- 
peraturunterschiede Torhanden  sind,  die  Hohlwandluft  beständig  in 
Bewegung  bleiben  und  stets  auf  der  Suche  nach  Feuchtigkeit  sein 
wird.  Dabei  wird  sie  in  den  wärmeren  Theilen  des  Hauses  Tor- 
handene  Feuchtigkeit  am  leichtesten  aufnehmen,  während  die  an  die 
kältesten  Theile  der  Aussenmauer  abgesetzte  Feuchtigkeit  sich  in  der 
porösen  Mauer  vertheilt  und  bei  der  nächsten  Gelegenheit  von  den 
am  Hause  vorbeistreichenden  Winden  fortgeflihrt  werden  wird.  Des- 
halb sollte  (wenn  nicht  ganz  aussergewöhnliche  Wetterrerhältnisse 
u.  s.  w.  in  Betracht  kommen)  bei  Häusern  mit  richtig  constrairter 
Hohlmauer  die  Aussenwand  nicht  durch  Gementputz  u.  dgl.  oder  gar 
durch  wiederholten  Oelanstrich  wasserdicht  gemacht  werden,  weil 
dadurch  die  Feuchtigkeit  in  der  Mauer  zurückgehalten  werden  würde. 
(Für  aus  Backsteinen  erbaute  Häuser  empfiehlt  sich :  Abwaschen  der 
Mauer  mit  Wasser  und  um  dem  Hause  ein  hübsches  Aussehen  za 
geben:  Bestreichen  mit  einer  Auflösung  von  Eönigsroth  in  Wasser 
und  Verstreichen  der  Fugen  mit  Gement  oder  Kalk.) 

Die  Innenmauer  soll,  falls  keine  constructiven  Bedenken  da* 

1)  Centralblatt  f.  allgem.  Gesundheitspflege.  iS92.  S.  209. 
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gegen  vorliegen,  nicht  mehr  als  V^  Stein  stark  nnd  aas  sehr  porOsem, 
leicht  trocknendem,  die  Wärme  schlecht  leitendem  Material  hergestellt 
werden.  Je  dttnner  die  Maner  ist,  am  so  rascher  trocknet  sie  ans, 
am  so  geringere  Wärmemengen  sind  znm  Beheizen  nöthig  nnd  nm 
80  rascher  wird  die  isolirende  Luftschicht  durchwärmt  nnd  damit  die 
Wannhaltnng  der  Wohnräume  begünstigt.  Da  die  Festigkeit  der 
Hoblmanem  wesentlich  vom  Mörtel  abhängt,  so  können  die  Wand- 
stärken, ohne  die  Sicherheit  zu  gefährden,  erheblich  vermindert  werden. 
Es  sind  mehrstöckige,  deckentragende  Innenwände  V^  Stein  stark  aus- 
geftlhrt  Umfassungsmauern  von  1 V2  bis  2  Geschossen  sind  auf  30  Gm. 
mit  Hohlraum  hergestellt  und  haben  sich  seit  Jahren  bewährt. 

Auch  bezüglich  der  Breite  des  Hohlraumes,  sowie  hinsicht- 
lich der  Frage,  ob  derselbe  durch  die  ganze  Fronthöhe  ohne  Unter- 
brechung durchzuführen  sei  und  ob  Oeffnungen  für  die  Durchlüftung 
desselben  anzubringen  seien  oder  nicht,  wurden  sehr  differente  An- 
sichten geltend  gemacht,  ein  Beweis,  wie  nothwendig  es  ist,  durch 
experimentelle  Untersuchungen  und  messende  Beobachtungen  an  ver- 
schieden construirten  Hohlmauern  die  Function  und  Leistung  derselben 
klar  und  sicher  zu  stellen. 

In  England  darf  der  Hohlraum  nach  baupolizeilichen  Bestim- 
mungen nicht  über  3  Zoll  <=  7,5  Gm.  breit  sein. 

Von  den  meisten  Bautechnikem  0  wird  die  gewöhnliche  Breite 
des  Hohlraumes  von  6 — 7  Gm.  als  zu  gering  bezeichnet  und  eine 
Breite  von  etwa  14  Gm.  verlangt,  weil,  da  der  äussere  Wandtheil 
Feuchtigkeit  durchlässt,  die  geringe  Luftmenge  im  Hohlraum  bald  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  wird,  welche  sich  der  inneren  Wand  mittheilt 
und  weil  in  so  schmalen  Hohlräumen  der  grossen  Reibungswider- 
stände halber  die  Luft  nur  schwierig  in  Bewegung  zu  bringen,  eine 
energische  Lüftung  also  sehr  erschwert  ist. 

Dem  gegenüber  äusserten  Andere^}  die  Ansicht,  dass  auf  die 
Breite  der  Hohlschichte  nicht  sehr  viel  ankomme,  da  nicht  diese, 
sondern  die  Zahl  der  hinter  einander  liegenden,  ruhenden  Luftschichten 
die  Ausgiebigkeit  des  Wärmeschutzes  bedinge. 

Dieser  letzteren  Meinung  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  von 
einer  wirklich  ruhenden  und  vollkommen  abgeschlossenen  Luftschichte 
bei  Hoblmauern  nicht  die  Rede  sein  kann.  Der  Wärmeschutz,  den 
dieselben  bieten,  ist  deshalb,  wie  man  aus  den  experimentellen  Unter- 
suchungen über  die  Wärmetransmission  unvollkommen  abgeschlossener 
Lufischichten  schliessen  darf,  geringer  als  man  gewöhnlich  annimmt. 

1)  Ebwin  Mabx  im  Handbuch  der  Architektur  III.  Thl.   2.  Bd.   S.  4t. 

2)  Geaimdheits-Ingenieur  1S92. 


I^tiLiAtr  czizie  in  diesem  F^e  die  g^C'Ideoe  MitteUtnssey  welche 
TL  C€r  CErt:i  die  Erftircis  bewürtea  Breite  rc-n  10  Cm.  Äbrt,  als 
Ljff  ü'tl'zrt  n  beieicii^ez  fein.  r:r.ai  hierbei  aBch  den  ökonomischen 
ATff;«rtiitx  hi  Bezz^  auf  Ea^nra^^m^z^  Eechnnng  getngon  wird. 

Ke  p»er::«ÜÄ«ie  LzfTzzz  der  Eoblrä::n:e  i»:  nur  anter  besonderen 
Umsiilijdtx  erforderlich.  In  Bira  ü^^:  can  den  Hohlranm  dnrch 
C»efi:rLrta  am  Fssst-icen,  welche  ;e  1  Meter  ron  einander  entfernt 
ßinc  ni  zzrth  eceiis-ilcie  an  Ck^t  ZiirÄtrdecke  mit  den  Wohnränmen 
iL  Ttr^ihizzs.  bis  cl^  Izrenira^er  rcllkommen  trocken  geworden 
isL  AK'^aiTi  werden  sie  da^end  Tersei:'.-:<s$en,  d.  h.  zngemaoert  and 
njLT  La:  ni:  diesem  Brauch  cit  t<e^:en  Erfahrcngen  gemacht  Der- 
htM  iß  tr-erail  la  ec-pfehiez,  wo  es  reli:Ä  den  Hohlranm  gegen 
Chi  F."T?irii:rea  der  äusseren  Fe-chnrteit  dcrth  die  Anssenmaaer 
zu  scittxfs. 

Ax  5tx  Serkt^icr  a'^-rr  -lzz  Iz  aI.c-  Pillen,  in  welchen  letzteres 
xj'ja.i  Äir^ri  ist,  enrf-ill:  e*  Ä.:r.  vers*:- l.rss'rire  OennoDgen  fttr  perio- 
Lüiü«*  LlftT^r  5»:«^:  LI  i^:i  A^äj^z  i.l5  ha-^L  den  Innenraamen  xn  an- 
s,ti'7iLr*:i^  Wer.z  cm-  die  i-Ä*cr*  <-ier  itzere  Mauer  einmal  fencht 
w:z-f.  jsi  v^xir^t-ri^  dir  M:irllc-£e:i  T.:ri±r:e*,  dieselben  durch  Lüftnng 
T3>i  Ec-iLi^  dt:*  E:':lr*::ne*  x«  ir>:»*ii.cr.  Sein  man  den  Hohhranm  am 
Fxs'roitx  ti.i  i^r  der  I*cf£e  r:::  de-  Wcy-ritmen  in  CommanicatioQy 
lAix  -ijiit  kci  clie  eieriT-siir  Li::::i.i:  icÄäelben  ohne  künstliche  Mittel 
x-itli  i^rrh  d«r  Eeiizii:  errieler,  ^r.r  xz,s  den  Beobachtangen  von 
I*r.  E.  S  "EiLiiT  Lerrcr^riu  «^elr^er  arritt:,  das»  man  sich  anter  diesen 
heciirirrt-  t:xi  der  Gesi^iiir.ri  ,r£c:i  der  in  den  Hohlranm  hinein- 
»c^c:i:rL:ea  Lzf:  durch  Vcrri-:ei  der  B.ki.c  tot  eines  der  Löcher  am 
ur:Li.d  dtrr  Iti.er  le^::.:  tr-ericipeL  k^LLe- 

M.i  der  Eizd  f-il:jire  L^-fü-ir-rL^iireii  hiten  aber  mindestens  eine 
Geich^-Ldiirke:;  vci:  .r  }liXiT  pr:  S<::.:ie.  äo  d*ss  doreh  die  in  Ent- 
:eiT.:Lri:  vca  1  Mtier  arc:t'i:ri:i:er  «.\fii.Tjtr  ii^merhin  erhebliche  Luft- 
nier^eL  der.  Evl.lri:i:z  r^Lsidre-. 

Im  ScTrinir  kALL  ^1,13  d.e  t:z  E.llrt^m  nach  Aussen  gehenden 
Otcunrires  i^r  Lu:rj.r.c  :ir.:::irr.  ^ : i-e;  xt'tr  wirksame  Laftströmongen 
itur  ca;.u  erziel;  vcr.:tr,  we^L  d.e  ^s-.lrTiie::  Luitsc Lichten  mit  in  den 
Solcidtr.Äuerrt    47i:e:rA::  :cr. ,    rt:«ir.  S:::rL<:e:Lrn    bis   über   das   Dach 

Su^:  ::er.de  üuc.:e  L^n  :r  dtn  H.i.rizircL  kann  schlimme  Zustände 
herbeituKuMw  da  s^io  die  KrT«'.cit;l'^:r  r.-n  ^<'Li!Dmelpil*en,  des  Haus- 
sohwÄiruu^ii  ur.d  a:. derer  ':...; :..re  t'ti: -..:.>:::::,  weiche  die  Befähigung 
laben,  tVor  d;o  orv.s*  rfr.lt-  S;.:^:i.:5,  d.  : .  das  Holz,  hinauszuwachsen, 
>vo«u  uv.r  dio  ur.  coVerdc  I.:::  v->:ir:  tt-c::  genug  ist,  so  dass  die 
l\ora«^ÄoK<or.don  i^.::Adtr.  r.  :':  k:*:::  T-eriTvCknen.  Aber  auch  die 
SoliimmoliM;;o,   aciclo  a,;:  ttr:.  itr.  yiTLt:f7.:!ca  zur  Entwickelung  kom- 

tMjil    rtVr\.;cv.>  0.0  X-;  ;;r.  Cs\r;r:r>  .^;~  Ar.ca'>ea  Ton  Dr.  H.  ScHamr. 
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meo,  Terleihen  der  Lnft  einen  unangenehmen  ^  moderigen  oder  mnffigen 
Gemch^  welcher  sich  vom  Hohlraum  aus  auch  den  Wohnräumen  mit- 
theilen kann. 

R.  ManegaO  macht  noch  auf  einen  anderen,  bisher  wenig  be- 
achteten Yortheil  der  Hohlmanern  aufmerksam,  nämlich  den,  dass 
man  die  Hohlräume  mit  der  Luft  des  Kellers  in  Gommunication  bringen 
und  so  in  den  oberen  Wohnräumen  ohne  weiteres  Dazuthun  eine 
wesentliche  Abkflhlung  im  Sommer  erzielen  kann,  während  im  Winter 
die  bei  gut  construirten  Kellern  ziemlich  gleichmässige  Temperatur 
von  13  bis  14<^  keine  unökonomischen  Wirkungen  hat.  Selbstver- 
Btändlich  muss  hierbei  jede  directe  Communicfttion  zwischen  Keller- 
and Wohnungsluft  vermieden  werden. 

Nach  den  noch  viel  zu  wenig  beachteten  Untersuchungen  Flügge's^) 
übertraf  die  Temperatur  der  Innenschichte  einer  von  der  Sonne  be- 
strahlten Hftuswand  das  Tagesmittel  um  7—8^0.  (vgl.  S.  108).  Die 
unausstehlichen  Zustände,  welche  in  Folge  davon  in  vielen  Wohn- 
räumen während  des  Sommers  namentlich  zur  Nachtzeit  geschaffen 
werden,  können  durch  die  Abkühlung  der  Innenwände,  welche  die 
im  Hohlräume  aufsteigende  Kellerluft  bewirkt,  beseitigt  werden  und 
es  wäre  gewiss  an  der  Zeit,  diese  höchst  einfache  hygienische  Maass- 
regel beim  Wohnungsbaue  endlich  zu  verwerthen. 

Diesbezügliche  Versuche  französischer  Architekten  haben  sehr 
befriedigende  Resultate  gehabt  und  bei  englischen  Arbeiterhäusern 
ist  diese  Anordnung  neuerdings  fast  überall  durchgeführt.  Manega 
wundert  sich  mit  Recht  darüber,  dass  man  diesen  Gegenstand  in 
Deutschland  bisher  gar  nicht  oder  wenig  beachtet  hat,  obgleich  ge- 
rade die  klimatischen  Verhältnisse  Deutschlands  einen  diesfälligen 
Versuch  rechtfertigen  dürften. 

Architekt  Picq  ^)  hat  dieses  Mittel  bei  der  Bibliothek  Schoelcher 
in  Martinique  mit  bestem  Erfolg  zur  Anwendung  gebracht,  um  das 
Innere  der  Lesezimmer  gegen  die  oft  sehr  hohe  Aussentemperatur 
zu  schützen,  was  auf  einfache  und  billige  Weise  erzielt  werden  musste. 
Das  in  Paris  fertiggestellte  und  nach  Martinique  transportirte  Gebäude 
besteht  aus  einem  Eisengerüste  mit  Füllungen  aus  farbigen  Gement- 
betonplatten  für  die   äusseren   und  Stafffüllungen   für   die   inneren 

1 )  Die  Anlage  von  Arbeiterwohnungen  vom  wirthschaftlichen,  sanitären  und 
technischen  Standpunkte  mit  einef  Sammlung  von  Plänen  der  besten  Arbeiter- 
bäoser  Englands,  Frankreichs  und  Deutschlands.  2.  Aufl.  Weimar,  B.H.  Voigt.  1883. 

2)  1.  c.  S.  3  u.  B.  w. 

3)  Biblioth^ue  Schoelcher  ä  Port  de  France  (Martinique).  Nouvelles  Annales 
de  la  constmction.  T.  YII.  1890.  p.  6. 
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Mauern;  zwischen  diesen  Manern,  welche  beide  gleich  schlechte 
Wärmeleiter  darstellen,  befindet  sich  ein  Hohlranm,  welcher  in  Com- 
manication  mit  den  im  Souterrain  befindlichen  Kühlkammern  ist,  die 
mit  cementirten  Wänden,  Gewölben  nnd  stark  geneigtem  Fassboden 
versehen,  Morgens  nnd  Abends  mit  Wasser  berieselt  nnd  gekfihlt  werden. 

Das  Abflasswasser  wird  in  mehreren  betonirten  Behältern  ge- 
sammelt Die  Lnft  tritt  durch  4  rergitterte  Fenster  in  die  Ktthl- 
kammem  und  kühlt  sich  an  Wänden,  Gewölben  und  Fassboden  be- 
trächtlich ab.  Die  Sonnenwärme,  welcher  die  Aussenmauem  aas- 
gesetzt sind,  erzeugt  einen  ziemlich  rasch  aufsteigenden  Lnftstrom  and 
verwandelt  den  Hohlraum  in  einen  Luftzugschacht,  dessen  Wirkungen 
die  Erwartungen  noch  übertroffen  haben. 

Bei  der  Construction  der  Hohlmauem  ist  noch  ein  sehr  wesent- 
licher Punkt  zu  beachten:  Die  Hohlräume  zwischendenMaaern 
müssen  über  jede  Etage  einen  horizontalen  Abschlags 
durch  mehrere  Ziegelschichten  erhalten,  weil  in  durch- 
gehenden Hohlräumen  von  beträchtlicher  Höhe  Luftströmungen  ent- 
stehen,  welche  die  bezweckte  schlechtere  Wärmeleitung  beeinträch- 
tigen und  höchst  unangenehme  Schallübertragungen  von  Etage  zu  Etage 
zu  Stande  bringen.  Besondere  Sorgfalt  ist  auch  auf  die  Construction 
der  Laibungen  der  Oeffnungen  zu  verwenden,  da  an  diesen  Stellen 
zumeist  volle  Mauerkörper  ohne  Hohlräume  gebildet  werden  müssen.^ 
Dieselben  werden  am  besten  aus  scharf  gebrannten  Hohlsteinen  mit 
hydrauligchem  Mörtel,  Asphalt  oder  Cementmörtel  hergestellt. 

Es  ist  kaum  glaubhaft,  soll  aber  doch  vorgekommen  sein,  dass  Hohl- 
räume dorch  mehrere  Geschosse  durchlaufend  angelegt  und  Ventilations- 
einrichtungen  in  der  Weise  damit  verbunden  wurden,  dass  man  Oeffnungen 
anbrachte,  welche  die  freie  Luft  in  den  Hohlraum  und  von  da  in  die 
Wohnung  führten.  Bei  solchen  Anlagen  führt  die  begünstigte  Schall- 
leitung^  durch  welche  der  Lärm  der  Strasse  und  jedes  Geräusch  in  den 
Wohnungen  in  höchst  unangenehmer  Weise  von  einem  Geschoss  zom 
andern  übertragen  wird,  sowie  die  Ueberführung  verbrauchter  Luft  von 
Etage  zu  Eta;;e,  unerträgliche  Zustände  herbei  und  ausserdem  geht  der 
ganze  Vortlieil  der  Hohlmauer  für  die  Wärmeökonomie  der  Wohnräume 
verloren,  weil  statt  der  ruhenden  Luftschicht  ein  lebhafter,  zum  Theil 
aus  geheizten  Wohnungen  stammender,  wasserreicher  Luftstrom  im  Hohl- 
raum erzeugt  wird,  welcher  auch  zur  Coiidenswasserbildung  an  den  kalten 
Aussenmauem  Veranlassung  gibt. 

Selbstverständlich  wird  man,  um  die  Vortheile  der  Hohlmauer 
ganz  auszunützen,  ein  die  Seiten  des  Hauses  überragendes,  schützendes 
Dach  herstellen. 

1)  Vgl.  E.  Marx,  Handb.  d.  Architekt.    3.  Th.    2.  Bd.    S.  41. 


Hohle  üinfuBiing«m«i6ni  (Maaern  mit  Luft-Isolinchichten).  139 

Dm  von  H.  ScamiDT  erbante  HaiiB  wurde  schon  6  Monate  nach  Be- 
ginn des  Banee  resp.  der  Arbeiten  bezogen.  Die  innere  Anaaenmauer 
wir  rascher  getrocknet,  als  die  Wände  zwischen  den  Zimmern |  welche 
beim  Beziehen  des  Hauses  noch  verschiedene  quadratmetergrosse,  feuchte 
Stellen  seigten,  die  erst  etwa  6  Wochen  später  verschwanden.  Die  innere 
Seite  der  Aussenmauer  war  und  blieb  in  allen  Räumen  ganz  trocken. 
Besondere  Maassregeln  zum  Austrocknen  (Heizen)  waren  nicht  getroffen 
worden.  Die  Luft  in  den  nicht  gelttfteten  Räumen  ist,  abgesehen  von 
den  geheisten  Zimmern,  trockener  als  in  den  bewohnten.  In  einem  ttber 
der  Hausflur  gelegenen  Zimmer,  welches  vom  Januar  bis  Juli  1890  nicht 
benutzt  und  in  dieser  Zeit  nur  selten  geöffnet  wurde,  blieb  einiges  Schuh» 
werk  stehen,  welches  auffallender  Weise  frei  von  Schimmel  blieb,  während 
das  in  den  benutzten  und  daher  der  feuchten  Seeluft  zugänglichen  Räumen 
befindliche  unbenutzte  Schuhwerk  stets  bald  mit  Schimmel  ttberzogen  ist. 
Man  muss  annehmen,  dass  die  Hohlwandluft  die  Zimmerwände  derartig 
aostroeknet,  dass  letztere  ihrerseits  Feuchtigkeit  aus  der  Zimmerluft  an 
sieh  ziehen. 

Selbst  in  den  manchmal  wochenlang  nicht  geöffneten  Zimmern  wurde 
die  Luft  zu  keiner  Zeit  dampfig  befunden,  die  Tapeten  sind  stets  frei  von 
Sehimmelbildnng  (welch  letztere  eine  in  Cuxhaven  sehr  häufige  Erschei* 
Dung  ist)  und  völlig  trocken,  selbst  an  den  Fensternischen,  obwohl  hier 
Innen-  und  Aussenmauer  dorch  Mauerwerk  ohne  Isolirung  in  Verbindung 
itehen  und  die  Tapeten  direct  auf  diese  Verbindungsmauer  geklebt  sind. 
Die  Zimmer  sind  sehr  leicht  zu  heizen.  Ein  im  ersten  Stock  gelegenes 
grosses  Schlafzimmer  (8V2  Meter  lang,  5  Meter  breit,  3 Vi  Meter  hoch) 
läast  sich  nach  vorausgegangener  Lüftung  bei  einer  Aussentemperatur  von 
50  Kälte  durch  ein  massiges  Ofenfeuer  in  2 — 3  Stunden  auf  12 — 14<^ 
erwärmen,  jedenfalls  nur  deshalb,  weil  alle  Wände  völlig  trocken  sind. 
Andernfalls  würde  die  beim  Verdunsten  der  Feuchtigkeit  entstehende 
Verdnnstnngskälte,  sowie  die  gute  Wärmeleitnng  der  Mauern  ein  so  rasches 
Ansteigen  der  Zimmertemperatur  verhindern. 

Bei  Häusern  mit  Hohlmauern  fkllt  auch  eine  andere,  bisher  noch 
nicht  erwähnte,  aber  sehr  häufige  Ursache  des  Fenchtwerdens  der  die 
Wohnräume  begrenzenden  Mauern  weg.  Diese  Ursache  liegt  bei  massiven 
Mauern  darin,  dass  die  innere  Wandfläche  im  Winter  meistens  kälter  als 
die  Zimmerluft  ist  und  unter  der  Tbaupunktstemperatur  dieser  Luft  liegt, 
80  dass  sich  aus  der  Zimmerluft  Wasser  an  der  Wand  condensirt.  Wenn 
auch  bei  Hohlmauern  die  Temperatur  der  inneren  Wandfläche  meistens 
niedriger  sein  wird,  als  die  Lufttemperatur  der  geheizten  Räume,  so  sinkt 
sie  doch  nicht  so  leicht  unter  die  Tbaupunktstemperatur  herab. 

Das  aus  pecuniärem  Interesse  erwachsende  Bestreben,  rasch  zu 
bauen  und  das  Gebäude  möglichst  bald  der  Benutzung  zu  übergeben, 
tritt  immer  mehr  hervor  und  die  Anwendung  von  Hohlmauern  zu 
diesem  Zweck  findet  daher  mehr  und  mehr  Verbreitung. 

Namentlich  in  Städten,  welche  in  raschem  Wachsthum  begriffen, 
oder  aus  irgend  welchen  Gründen  zu  plötzlich  gesteigerter  Bauthätig- 
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keit  gezwungen  werden,  sacht  man  nach  neuen  Mitteln,  um  Neabanten 
rasch  trocken  und  bewohnbar  zu  machen. 

Vor  1858  gehörten  z.B.  in  Riga  Neubauten  zu  den  Seltenheites« 
Als  dann  aber  die  Stadt  durch  die  Abtragung  der  Wälle  von  diesem  ein- 
engenden Oürtel  befreit  wurde,  steigerte  sich  plötzlich  die  Baulust  und 
in  Folge  davon  auch  die  Concurrenz.  Es  kam  darauf  an,  Häuser  mög- 
lichst schnell  aufzuführen  und  zugleich  rasch  bewohnbar  zu  machen  — 
da  griff  man  denn  u.  A.  zur  Anwendung  der  Hohlwände,  welche  bis  dahin 
nur  in  einfachen  Oekonomiegebäuden  Verwendung  gefunden  hatten.  Dtr 
Erfolg  war  derart  allgemein  befriedigend,  dass  die  neue  Bauart  zur  all« 
gemein  tiblichen  geworden  ist. 

SchmOlkeO  gibt  an,  dass  er  zahlreiche  Gebäude  mit  Hohlmauem 
mit  bestem  Erfolg  aufgeführt  habe.  Nur  einmal  beobachtete  er,  dass 
eine  gegen  Südwest  gerichtete  Giebelmauer,  obgleich  sie  in  der  üblichen 
Weise  mit  einem  7  Gm.  weiten  Hohlraum  aufgeführt  war,  vom  Schlag- 
regen, welcher  mit  grosser  Gewalt  gegen  die  weder  von  Gebäuden 
noch  von  Bäumen  geschützte  Manerfläche  getrieben  wurde,  total  durch- 
nässt  wurde.  Aehnlichen  Unzuträglichkeiten  wurde  mit  bestem  Erfolg 
dadurch  vorgebeugt,  dass  die  Isolirräume  nicht  7,  sondern  14  Cul 
breit  angelegt  und  die  Verbindungen  der  beiden  Mauerhälften  nicht 
durch  einzelne  Binder,  sondern  durch  V'^  Stein  breite  Manerpfeiler 
bewirkt  wurde. 

Diese  in  Fig.  30  a  dargestellte  Construction  ist  bei  1  Stein 
starken  Mauern  die  zweckmässigste.  Das  Mauerwerk,  welches  aus 
zwei  je  V2  Stein  starken  Mauern  besteht,  hat  eine  Gtesammtdicke 
von  38  Cm.  Fig.  30  zeigt  den  Grundriss  der  Mauer  und  erläutert 
zugleich  die  Herstellungsweise  der  Thür-  und  Fensteröffnungen.  In 
Fig.  30  b  ist  ebenfalls  im  Grundriss  die  Anordnung  des  Balkenlagers 
und  die  Construction  eines  Fensterbogens  dargestellt  Bei  allen  Con- 
structionsformen  von  Hohlmauem  muss  man  besonders  darauf  be* 
dacht  sein,  dass  die  hergestellte  isolirende  Luftschicht  aach  wirklich 
an  keiner  Stelle,  ausser  an  den  mit  Klappen  oder  Schiebern  ver- 
sehenen Zugöffnungen,  mit  der  äussern  Atmosphäre  in  Berührung 
kommt,  weshalb  sie  am  Ende  der  Mauer  und  an  jeder  die  letztere 
durchbrechenden  Fenster-  und  Thüröffnnng  mit  Backsteinen  ge- 
schlossen sein  muss. 

Ausserdem  müssen  die  Köpfe  der  einzelnen  durchgehenden  Bin- 
der in  heissen  Steinkohlentheer  getaucht  oder,  was  besser  ist,  in 
Asphalt  vermauert  werden,    damit  nicht  die   abzuhaltende,   durch 

h  Ueber  eine  neue  Construction  hohler  Mauern.  Deutsche  Banstttimie* 
1SS3.   S.  37. 
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SebUgregen  n.  s.  w.  bewirkte  Feuchtigkeit  auf  die  innere  Haner  Hber- 
trtgeD  wird. 

In  England  werden  jetzt  Bindereteine  täi  Iiolirscbicliten  nach 
Fig.  17  d  n.  e  fsbricirt    Dieselben  sollen  einerseits  dnrcb  ihre  Dorch- 

Flg.  30  a. 
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loehnng   eine  üebertragnng  der  Feuchtigkeit  Terbüten,  andrerseits 
dareh  ihre  Form  der  Haner  eine  grössere  Festigkeit  verleiben. 
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Die  beschriebene  Gonstmction  von  38  Cm.  dicken  Hohlmanem 
kann  ohne  Bedenken  za  Umfassnngeii  and  zu  Hittelmauem  zwei- 
geschossiger Gebäude  von  mittleren  GeschossbOben  und  Zimmertiefe 
Anwendung   finden;   dieselben   haben  nach  Vollendung  des   Baues 
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miadfsUui  dieselbe  Stabilität,  welche  inusiTe  Maneni  tob  1  '/i  Steio- 
Ftirke  in  den   ent«D  Jahren  ihres  Bestehens   beötzen,    wefl  nach 
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Fig.  32. 


Beobacbtangen  von  SchhOlckb  bei 
letzteren  der  MOrtel  im  Innern  der 
Manem  noch  Jahre  lang  weich  bleibt, 
bei  erateren  aber  sehr  rascb,  meistens 
schon  während  der  Banzeit  erh&rteL 
Bei  Gebäuden  von  grösserer  Geschcos- 
böhe  nnd  Zimmertiefe,  sowie  in  den 
unteren  Gescfaossen  mehrstöckiger  Ge- 
bände  kann  man  den  einen  Haaertbeil 
1  oder  nach  BedHrEniss  1  '/i  Stein  stark 
anlegen.  Am  natQrlicbsten  ergibt  sich  der  HohlTerband,  zngleich  in 
Verbindung  mit  dem  Kopfverband  bei  IVi  Stein  starken  Haaem. 
Gewöhnlich  wird  er  hier  nach  Fig.  31a 
oder  bei  2  Stein  starken  Hanent  nach 
Fig.  31  b  angelegt,  wobei  indess  iwar 
aufsteigende,  isolirte  Hohlräsme,  wie 
ScbornsteiorBbren  entstehen,  aber  kein 
darchgehender  Hohlraum.  Diese  ein- 
zelnen Hohlräume  können  jedoch  be- 
hufs Herstellnng  einer  Luftcircnlation 
mit  einander  verbunden  werden.  Man 
kann  aber  auch,  wie  in  Fig.  32,  einen 
durchgehenden  Hohlraum,  der  nnr  von 
einzelnen  Durchbindem  durchgriffen 
wird,  herstellen.  Liegt  in  diesem  Fall 
bei  einer  l',-i  Stein  starken  Mauer  die  IsolirBchicbt  nach  aussen,  so 
ist  damit  der  Vortheil  verbunden,  dass  die  Luftschicht  von  onten  bis 
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oben  dorcbgehen  kann  und  vor  den  Balkenköpfen  heretreicbt,  so 
dua  diese  sicher  trocken  bleiben  Ferner  liegen  die  Balken  anf  dem 
stärkeren  Tbeil  der  Mauer  und  die  ganze  Last  wird  anf  einen  bin- 
reiehend  starken  Mauerkörper  übertragen  Bei  2  Stein  starken  Manem 
kann  man  die  Isolirschicbt  in  die  Mitte  legen  Kar  wenn  die  Um- 
fassongsmaaer  Ventilations  and  Ganchrohre  enthalten  soll,  empfiehlt 
es  sich,  die  Vi  Stein  starke  Maaer  nach  Fig  33  nach  aussen  zn  legen, 
weil  hierdaroh  die  Nacbtheile  nach  aussen  hegender  Bauch-  oder 
Ventilationsrobre  (za  starke  AbkUblnng,  Durch 
schlagen  des  Rnsses  u  s.  w  )  vennieden  werden 

Bei  allen  Lüftschichten  ist  dafür  zu  sorgen, 
dagg  kein  Mörtel  hinabflült,  so  dass  der  untere 
Tbeil  des  Hohlraumes  sich  nicht  mit  MOrtel 
anf&llen  kann,  wodurch  der  Zweck  der  Isolir 
Ecfaicfat  ganz  illusorisch  werden  wtlrde 

Um  diesen  Uebelstand  des  theilweiseo  Voll 
fUIlens  des  Laftisolirranmes   mit 


Fig  33 


Die  Lnftscbicbte  liegt  einmal 


Hdrtel  beim  Mauern  zu  umgebet}, 
bat  Architekt  Bettstädt  fQr 
Hanem  mit  Lnftisolirschicbten 
einen  Verband  construirt,  bei  wel 
ehern  die  Laftschichte  nicht  senk- 
recht aufw&rts  gefSbrt  wird,  son- 
dern von  Schichte  zn  Schichte  in 
ihrer  Lage  wechselt.  Fig.  34  zeigt 
eine  solche  Mauer  im  Querschnitt 

hinter  den  Läufern,  das  andere  Mal  hinter  den  Bindern  and  zwar 
bei  l'/i  Stein  starken,  oder  noch  stärkeren  Mauern  immer  zunächst 
an  der  Anssenseite.  Die  Verbindung  der  einzelnen  getrennten  Luft 
schichten  anter  sich  wird  einfach  dadurch  hergestellt,  dass  man  ab 
und  zu  bei  der  BindeTsehichte  statt  eines  ganzen  Steines  nur  emen 
halben  einlegt.  Diese  Constmction  hat  jedoch  den  Mangel,  dass  die 
Binder  bei  derselben  nur  wenige  Centimeter  und  nicht,  wie  es  sein 
sollte,  '/i  Stein  tlbereinander  greifen. 

Unter  besonderen  Umständen,  wenn  eine  sichere  Garantie  für 
die  Trockenheit  der  inneren  Manerfläcben  verlangt  wird,  wenn  Zim- 
mer mit  Wandmalereien  verseben  werden  sollen  a.  s.  w.,  empfiehlt 
es  sich,  die  Mauern  mit  zwei  Luft-Ifiolirschichten  zu  versehen,  statt 
mit  einer  einzigen.  In  diesem  Falle  mnss  die  2  Stein  starke  Mauer 
nach  Fig.  35a  auf  60  Cm.  angelegt  werden,  wodurch  zwei  Hohl- 
rSame,  ein  äusserer  und  ein  innerer,  von  je  7  Cm.  Weite,  entstehen. 
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Dnrcb   die  Fig.  35  a   werden  die  Einzelbeiteo  dieser  Coiutrnctioii 
erläutert. 

Wenn  der  Hoblranm  sehr  eng  ist,  dann  ist  ee  nnaosbleiblicli, 

daas  HOrtel  nnd  Steinbrocken,  welche  beim  Behauen  der  Steine  in 

den  Hoblranm  fallen,  an  den  Wänden  hängen  bleiben  nnd  aafgesaugte 

Feuchtigkeit  dem  inneren  Mauertheil  mittbeilen.    Ist  der  Hohlnnm 

mindestens  lOCm.  breit,  dann 

^^-  3**-  fallen  diese  Mörtel- nnd  Stein- 

~~ll^       brocken  aaf  den  Grund  der 

C     '       Hohlschioht,yonwo8iedorcb 

,       1       die  Locher,  die  in  1  Meter 

Entfernung  von  einander  in 

I  der  Innenmaner gelassen  sind, 

entfernt  werden  können.  Die 

Maurer    mflssen    seUwtrer- 

f^^'  '  ständlich  auf  den  „Bindern" 

liegenbleibenden  HOrtel  ror 

dem  Höhermanem    entfernen   und   die  Hohlräume   durch  über  die 

Binder  gelegte  Brettstreifen  decken. 

Wenn  Hohlmauern  mit  Isolirschichtea  gegen  aufsteigende  Gnind- 
feucbtigkeit  gescbtlttt  werden, 
^'  darf  der  Hohlraum  nicht  auf 

iia  35c  dieser  Isolirschicht  anfangeB. 
weil  sonst  der  anf  derselben 
sich  etwa  ansammelnde  HOrtel 
zum  Fenchtigkeitsleiter  werden 
kann ;  der  Hohlraum  moss  riel- 
mehr  schon  ein  Stück  unter  der 
auf  die  beiden  Hanerh&lften  so 
beschränkenden  Isolirschicht  beginnen,  wo  MOrtelansammlungen  n-a-w. 
unscbädlicb  sind  (Fig.  35  b).  Um  die  Ablagerung  von  HOrtel  in  da 
Hohlräumen  zu  verriDgem ,  verwendet  man  zweckmässig  statt  der 
Binder  eiserne,  verzinkte  Klammem. 

In  England  sind  hierzu  galvaniairte  Eisenspangen  in  Oebrancb  (vgl. 
S.  56,  Fig.  17  c)  nnd  es  wird  verlangt,  dass  diese  Verbindungen  niebt 
Über  90  Cm.  vertical  und  45  Cm.  horizo&ta]  von  einander  entfernt  aiix). 
Ueberdeckungen  von  Oeffnungen,  welche  ans  Holi  beigestellt 
sind,  mUssen  gegen  herabfliessende  Feuchtigkeit  und  faerabfallendea 
MOrtel  u.  8.  w.  durch  mit  Gefälle  nach  Aussen  verlegtes,  rerunkles 
Eisenblech  geschätzt  werden  (Fig.  35c).') 
1)  Uudb.  d.  Architektur.  3.  Tb.   2.  Bd.   S.  43. 
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Eine  eigenartige  Constraction  ftlr  Umfaunn^maDern  mit  dop> 
pelter  Loftscbicbt  bat  neaerdings  Prof.  L.  Ventubi']  TorgesohUgen 
nad  die  Anwendnag  dereelben  speciell  für  Kerkerzellen  empfoblen. 

Diese  Haner  beatebt  (Fig.  36a  n.  36b}  au  2  Tbeilen,  einer  Km- 
Kran  und   einer   inneren  Haner.     Die  Aatsenmmner   bat  die  Dicke  tob 


3  Ziegelsteinbreiten.  Die  Constmction  derselben  ist  derart,  das«  ein 
Binder  immer  auf  die  Mitte  der  LHnge  eines  Streckers  verleit  wird,  so 
äua  beide  zasaromen  die  Pignr  eines  Itteiaischen  T  bilden.     Darch  eine 


_L     .. J IJ U.L    U 


Beihenfolge  solcher  T,  deren  eines  immer  umgekehrt  verlegt  ist,  wie 
du  benachbarte  Tj^,  entsteht  eine  horizontale  Schichte.  In  der  nXcbst 
höheren  Schichte  decken  sich  die  FUsse  der  T  ganz  genan,  wUhrend 
der  Kopf  eines  jeden  T  der  oberen  Schiebte  mit  den  Füssen  der  T  der 
Hiebst  unteren  Schiebte  symmetrisch  zusammennillt.    Hit  anderen  Worten 


1)  Prof.  L.  Vuitou:  Vi  vo  udoto  metodo  di  coatnuione  delle  Celle  carce- 
nrie,  relatiTsmente  alla  TentUailone  Igienica  delle  medegimc.  Giomale  detla 
mle  lodetk  italiana  d'igiene.    Mnano  l!><i^.    p.  5i)l  etc. 

HudbHbd.  ip«.  Pith.  D.  Th*impl«.  Bi.  I.  3.  Aufl.  MM.  i" 
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in  jeder  höheren  Schichte  liegen  die  T  umgekehrt  wie  die  T  der  nächst 
unteren  Schichte  >  aber  doch  aO;  dass  die  Fttsse  der  T  Übereinander 
liegen  (Fig.  36  a  u.  36  b).  Man  erhält  so  keine  eigeutliche  Hohimaaer 
mit  doppelten  Wänden,  sondern  eine  einzige  Mauer  mit  einem  System 
senkrechter  und  paralleler  Canäle.  Die  Oonstrucdon  ist  einfach  und 
practisch,  weil  die  verticalen  Ganäle  zar  Aufnahme  von  Rohrleitungen 
aller  Art  sehr  geeignet  sind.  Diese  verticalen  Ganäle,  welche  mit  der 
äusseren  Luft  communicireu;  werden  stets  von  einem  aufsteigenden  Luft- 
Strom  durchzogen  und  die  Luft  kann  leicht  in  den  Raum  zwischen  der 
inneren  dünnen  und  der  äusseren  dicken  Mauer  und  in  den  Wohnraum 
selbst  eindringen.  Die  innere  Mauer  ist  durch  Ziegelsteine  hergestellt, 
welche  mit  ihren  Schmalseiten  aufeinander  liegen  und  mittelst  einiger 
Binder  mit  der  dicken  äusseren  Mauer  verbanden  sind.  Zwischen  dieser 
Innenwand  (innerer  Verkleidung)  und  der  äusseren  Mauer  bleibt  ein  Luft* 
räum  von  einigen  Centimetern. 

Anstatt  mit  vollen  Backsteinen  könnte  man  diese  innerste  Mauer  mit 
Hohlziegel  nach  Fig.  38  d  aufführen.  Man  würde  dadurch  eine  dritte 
Luftisolirschichte  und  die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Wärmeöko- 
nomie des  Hauses  erhalten.  In  dem  Zwischenraum  zwischen  der  inner- 
sten und  mittleren  Mauer  lassen  sich  auch  die  Röhren  von  Heizanlagen 
unterbringen. 

Häuser  mit  doppelten  Mauern  und  mit  Heizanlagen  zwischen  den- 
selben,  wobei  also  die  Wohnräume  die  nöthige  Wärmemenge  lediglich 
durch  Ausstrahlung  der  Mauern  empfangen,  wurden,  wie  später  eingehend 
erörtert  werden  soll,  angeblich  mit  gutem  Erfolg  in  Frankreich  her- 
gestellt. 

Die  VENTUKi'sche  Mauer  ist  1 V2  Stein  stark.  Bei  Häusern  mit  nur 
2  Stockwerken  können  beide  Stockwerksmauem  diese  Dimensionen  haben. 
Bei  3 stöckigen  Häusern  wird  die  Parterremauer  2  Stein  stark,  die 
beiden  Stockwerksmauern  1  V'2  Stein  stark  sein  müssen,  nach  dem  Grund- 
satz, dass  die  Mauer  von  2  zu  2  Stockwerk  immer  um  72  Stein  zn  ver- 
stärken ist. 

Der  berüchtigte  russische  Winter  hat  die  Baumeister  Rasslands 
von  jeher  dazn  geführt,  der  Anv^endung  von  Mitteln,  welche  dazu 
bestimmt  sind,  die  Kälte  von  den  Unterkunftsräumen  von  Menschen 
und  Thieren  fem  zu  halten,  besondere  Sorgfalt  zu  widmen.  Neben 
der  ausreichenden  Bemessung  der  Oefen  nach  Grösse  nnd  Anzahl, 
sowie  der  Heizung  des  gesammten  Gebäudes  mit  Fluren  und  Neben- 
räumen, sucht  man  dies  namentlich  auch  durch  reichliche  Anwen* 
düng  ruhender  Luftschichten  in  Mauern  und  Dächern  zu  erreichen. 

Die  doppelten  Umfassungsmauern  erhalten  in  Russland  eine 
Luftschicht  von  9  Cm. 

Auch  bei  Wohngebäuden  aus  Beton  hat  man  nenerdings  in 
Russland  die  Aussenmauern  in  ausgedehntem  Maasse  mit  Laftisolir- 
schichten  versehen  und  die  letzteren  nach  einer  in  China  üblichen 
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Xethode  aiigeoidneL    Pi|;.  37  zeigt  ein  in  dieger  Weise  hergestelltes 
BahDwilrterhaas  der  Moskau- Jarosl&wler  EisenbahD,  ■) 

Die  GrondniMem  wurden  dadurch  hergestellt,  dasa  man  Beton  in 
die  Pnndamentgräben  schtlttete  nnd  einitampfle ,  bis  die  letzteren  aos- 
gefGllt  waren.  Atsdann  wurde  die  guae  Umrassnng  des  Qebaudes  mit 
BohlenUfeln  omstellt,  deren  Innenfl&che  mit  flüssiger  Seife  beHtrichen 
nnd  wie  bei  Berstellnog  der  Gmudmauern  verfahren.  In  der  75  Cm. 
starken  Wand  lieas  man  alsdann  in  einem  Abstand  von  20  Cm.  von  der 
Anuenäkche  eine  Reihe  senkrechter  Schachte  oder  Röhren  iPtg.  37)  aas- 


Fig.  37. 


4  :|lO:;p;;a:;p^ü?0;ä^ 


ipmen,  welche  durch  die  ganze  Mauer  reicliten  und  einen  quadratischen 
Qaerechnilt  Von  20  Cm.  Seite  erhielten.  Die  Röhren  wnrdea  durch  2U  Cm. 
itirke  Waagen  von  einander  getrennt.  Weiterhin  wnrde  in  einem  Ab- 
stud  von  10  Cm,  von  der  ersten  Reihe  eine  zweite  Reihe  von  Schlichten 
angeordnet,  welche  mit  rechteckigem  Querschnitt  von  11)  zn  20  Cm.  Seite 
'ereehen  and  versetzt  zu  den  BchKcbten  der  Unsseren  Reihe  rertheilt 
»nrden. 

Auf  diese  Weise  wnrde  nicht  nur  eine  regelmässigere  und  zuver- 
ütangere  Verbindung  der  getrennten  Hanertheile  erreicht,  sondern  es 
ist  tneh  die  unmittelbare  Ueberleitung  der  Wärme  des  Innenranmes  in 
die  luBsere  Luft  ausgeschlossen.  Man  setzte  femer  sowohl  die  Schichte 
jeder  Reihe  —  nach  Art  der  bei  den  stehenden  Zügen  der  Stabenöfen 
Üblichen  Anordnung  —  dnrch  abwechselnd  oben  und  untea  ausgesparte 
Oeffonngen,  als  auch  die  beiden  Schachtrethen  nnter  einander  in  Ver- 
binduQg.  AoBserdem  ordnete  mau  an  geeigneter  Stelle  eiuea  Schachtes 
der  inoereii  Reihe  eine  nach  dem  Innenranm  des  üeb&udes  führende  Oeff- 


1)  Tolekam:  Büttel  aar  Abhaltong  der  Kalte  von  Wohnuogen  und  SUdl». 
<^«iiCnlUatt  der  fianf erwalton«.   Berlin  ts«e.   Jahrg.  VIII.    S.  IBI. 
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nung  ED;  während  die  Luft  der  ftusseren  Scbacbtreihe  einen  Absng  oaeb 
dem  Raachrohr  des  Ofens  erhielt. 

Dorch  diese  Anordnung  wurde  nicht  nur  eine  zweckmässige 
Entlüftung  der  Wohnung  erreicht ,  sondern  auch  die  schnelle  Ab- 
kühlung derselben  vermieden,  da  die  warme  Wobnungslnfl  bestftndif 
die  Schachte  der  Umfassungsmauer  durchstreicht 

In  England  hat  man,  anstatt  Luftisolirschichten  in  den  Mauern 
anzulegen,  die  letztere  yoU,  aber  aus  Hohlziegeln  ausgeführt  Nach 
Thobcas  Sully  werden   in   den  Läufern  der  Länge   nach  und  in 


Flg.  38  a. 


Fig.  38  b. 


Fig.  38  d. 


Fig.  38  c. 


den  Bindern  der  Quere  nach  laufende  Ganäle  angebracht,  so  dast» 
auf  diese  Weise  in  den  Mauern  ebenfalls  Isolirluftschichten  her- 
gestellt werden  können. 

Fig.  38  a,  b,  c  u.  d  zeigen  yerschiedene  Arten  von  Hohlziegeln, 
welche  bekanntlich  auch  zu  anderen  Zwecken,  z.  B.  zur  Verblen- 
dung der  Aussenfiächen  von  Mauern  Verwendung  finden  und  den 
Vollziegeln  gegenüber  viele  Vorzüge  besitzen  (geringere  Leitnngs- 
fähigkeit  des  Schalles,  der  Wärme  und  Kälte,  schwächere  Sobstrac 
tionstheile,  bedingt  durch  verminderte  Belastung,  schnelleres  Ans 
trocknen,  geringere  Herstellungs-  und  Transportkosten). 

Die  Römer  machten  sowohl  in  Italien,  als  auch  namentlicb  in 
ihren  germanischen  und  fränkischen  Niederlassungen  von  Hohlsteinen 
vielfach  Gebrauch.  Besonders  wurden  dieselben  bei  den  Heizanlagen 
der  Bäder  und  Wohnräume  verwerthet  In  Eining  an  der  Donan 
(Bayern)  ist  heute  noch  der  damit  hergestellte  Baderaum  nebst  der 


Hoble  UmfawDiigtnuiDerii  (Haaern  mit  Luft-lBoUrBChicbten).  149 

duB  gehörigen  Heizanlage  TollkommeD  tntact  zn  sehen.    Fig.  39a 
»igt  die  bei  den  ROmern  Übliche  Banweiae  mit  HohlBteioen.') 

Auf  der  IndDatrie-AosstellDDg  tS51  in  London  Lat  Robebtb^)  ein 
Arbeiterwohnhana  für  4  Familien  hergestellt,  dessen  sämmtliche  Ifunern 
im  Hohlziegeln  nach  Fig.  39  b  hergeBtellt  waren.  Die  RHnme  waren  mit 
hohlen  Ziegeln  uberw&lbt  and  mit  eisernen  Ankern  gehalten.  Die  dem 
Susin  snnichst  gelegenen  CanSle  worden  zur  ZufUbrnng  reiner  und  er- 
wlmter  Lurt  benutzt,  während  die  hohlen  Ziegel  der  Gewölbe  znr 
AbfHhmng  der  verbrauchten  Luft  verwerthet  wurden.  Diese  Häneer  aollen 
«ich  dnrch  Trockenheit,  Wärme  nnd  Wohlfeilheit  aaszeichnen.    Bei  Arbeiter- 


Fig.  39  a. 


wobuhinsem  ist  die  Anwendung  von  Manern  mit  Laft-IsoIirBcfaichten,  der 
dinna  resnltlrenden  Ersparniss  an  Heizmaterial    halber,  besonders  an- 

lOMigt 

Sehr  gute  Erfahrnngen  hat  man  in  dieser  Beziehung  bei  den  Pavillon 
Tollet  gemacht,  deren  mit  maa«iven  Backsteinen  anfgefHhrte  Anssenmanern 
innen  mit  Hohlsteinen  gefüttert  sind.  Tollet  konnte  so  die  Dicke  der 
Hiaem  anf  22,  ja  anf  15  Cm.  verringern,  und  er  glaubt,  man  kOnne 
eie  sogar  anf  10  Cm.  rednciren,  ohne  der  WAnneconservirnng  der  Innen- 
rlome  in  schaden. 

In  Dentschland  wurden  die  ersten  Hohlbacksteine  von  Ludwig 
ScBEBBEK  in  Darmstadt  >)  fabricirt;  doch  scheinen  dieselben  nicht  die 


I)  Le*  dis  lltrei  Architecture  de  Vitruve  corrigei  et  traduit  nouvelloment 
«n  Francola  avec  des  Notei  et  des  Fignres  par  M.  Perraolt.   Paria  I6S4. 

i)  Ebbuü'b  Zeitschrift  fUr  Bauwesen.    1B&2.    S.  ^0. 

3)  W.  WAQma,  Arcbllelrt:  Venrendnog  der  fioblbackatelne  im  BaDwesen 
U.I.W.    Gewerbablatt  für  daa  OroBsbersogtbnm  Hessen.    1691.   8.101. 
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wttnschenswerthe  Verbreitang  gefonden  zu  haben,  obgleich  sich  diese 
heute  noch  bestehende  Fabrik  grosse  Verdienste  um  die  Veryollkomm- 
nnng  der  Fabrikation  erworben  bat.  Im  Jahre  t862  wurden  bei  der 
Artilleriekaserne  in  Castel  alle  Mauern  und  Gewölbe  aus  Sghebekr- 
sehen  Hohlbacksteinen  erbaut  und  im  Jahre  1866  haben  dieselben 
beim  Aufbau  des  dritten  Stockwerkes  der  Schönbomerbofkasenie  in 
Mainz  ausgedehnte  Verwendung  gefunden.  Das  gesammte  Material 
hat  sich  bis  heute  vorzüglich  gehalten  (W.  Wagner).  Auch  in  Berlin 
wurden  1863  beim  Bathhausbau  und  1865  beim  Stationsgebftnde  in 
Lauban  hohle  Steine,  bei  letzterem  Baue  zum  ersten  Mal  der  Kopf- 
verband  angewendet.  Leider  haben  sich  bis  jetzt  in  Deutschbuid 
nur  wenig  Hohlsteinfabriken  etablirt  und  die  Verwendung  dieses  Mate- 
rials, durch  welches  viele  sanitäre  und  wirthschaftliche  Uebelstände 
beim  Wohnhausbau  vermieden  werden  könnten,  ist  immer  noch  eine 
sehr  beschränkte. 

Da  die  in  den  Hohlräumen  eingeschlossene  Luft  die  schlechte 
Schall-  und  Wärmeleitung  wesentlich  bedingt,  so  dürfen  die  Hohl- 
räume  nicht  zu  klein  gehalten  werden.  Je  grösser  die  Hohliihime 
und  je  geringer  die  Wandstärken  der  Hohlsteine  sind,  um  so  vor- 
theilhafter  wird  sich  ihr  Gebrauch  überall  da  erweisen,  wo  es  darauf 
ankommt,  Wärme  zu  reserviren,  Kälte  abzuhalten,  die  Condensation 
von  Dämpfen  zu  verhüten,  Niederschläge  feuchter  Luft  zu  vermeiden, 
Schutz  gegen  äussere  Feuchtigkeit,  trockene  und  leichte  Mauern  im 
Innern,  ausreichende  natürliche  Ventilation,  leichte  Substmctionen  za 
schafifen,  Schalldämpfung  zu  erreichen  (W.  Wagner). 

Es  lässt  sich  leicht  berechnen,  dass  z.  B.  die  Erwärmung  einer 
50  Cm.  starken  Mauer  aus  gewöhnlichen  Vollziegeln  nahezu  die  dop- 
pelte Wärmemenge  erfordert,  als  die  einer  aus  porösen  oder  Hohl- 
ziegeln hergestellten ;  eine  Mauer  aus  Sandsteinmaterial  aber  braucht 
beinahe  3  mal  so  viel  Wärmeeinheiten  als  letztere.  Ebenso  verbalten 
sich  die  Wärmetransmissionsmengen  bei  Sandstein-,  Ziegel- 
vollstein- und  Ziegelhohlmauerwerk  wie  3600 :  2400 :  1200,  oder  wie 
3:2:1;  d.  h.  will  man  einen  und  denselben  Raum ,  der  einmal  mit 
Sandsteinmauerwerk,  dann  mit  Vollbacksteinmauem,  drittens  aber  mit 
Hohlsteinmauern  umschlossen  ist,  auf  der  gleichen  Innentemperatiir 
erhalten,  so  braucht  man  im  ersten  Falle  dreimal  so  viel  Brenn- 
material, im  zweiten  Falle  doppelt  so  viel  als  bei  Hohlbackttein- 
mauerwerk.  Nach  neueren  Wärmetransmissionsversuchen,  wie  sie  von 
Sebafini  u.  A.  ausgeführt  wurden,  ergeben  sich  noch  gttnstigere 
Zahlen  für  specifisch  poröse  und  hohle  Backsteine. 

Wenn  auch  die  werthvoUen  hygienischen  und  statischen  Eigen- 
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Schäften  der  Hohlsteine  bisher  in  Dentschland  nicht  die  verdiente 
Berflcksichtignng  gefanden  haben,  so  hat  man  neuerdings  die  wirth- 
schaftliche  Bedeutung  des  Hohlziegels,  darin  bestehend,  mit  möglichst 
geringen  Mauerstärken,  also  möglichst  wenig  Materialverbrauch  zu 
den  Umfassungsmauern  genügenden  Schutz  gegen  Hitze  und  Kälte, 
gegen  Nässe  und  Dnrchklingen  zu  erreichen,  wieder  mehr  gewürdigt 
UDd  dieses  Material  beim  Arbeiterwohnhausbau  zugleich  im  Interesse 
der  bei  der  Beheizung  sich  ergebenden  Ersparniss  vielfach  mit  Erfolg 
verwendet. 

Auch  hier  wäre  es  dringend  wttnschenswerth,  den  erzielten  Effect 
durch  wissenschaftliche  Prüfung  zahlenmässig  zu  ermitteln. 

Nach  den  Angaben  Wagneb's  ist  auch  das  bei  den  Banhand- 
werkem  bezüglich  der  Druckfestigkeit  der  Hohlbacksteine  herrschende 
Hisstrauen  unbegründet.  Die  Druckfestigkeit  der  vollen  Maschinen- 
backsteine schwankt  von  30—300  Kgrm.  pro  1  Dem.  Dabei  ist  es 
aber  sehr  schwer,  dem  Stein  am  Aeusseren  seine  Druckfestigkeit 
anzusehen,  indem  dieselbe  nicht  vom  Brande  allein,  sondern  haupt- 
sächlich von  der  Beschaffenheit  des  Thones  und  dessen  Bearbeitung 
abhäogt.  Da  man  gewohnt  ist,  im  Bauwesen  mit  mindestens  zehn- 
facher Sicherheit  zu  arbeiten,  so  können  solche  Steine  mit  3 — 30  Kgrm. 
pro  Dem.  belastet  werden.  Die  meisten  Hohlbacksteine  haben  eine 
Druckfestigkeit  von  50—70  Kgrm.  pro  1  Dem.  trotz  ihrer  Hohlräume, 
weil  schon  zur  Fabrikation  derselben  ein  vorzüglicher  Thon  ver- 
wendet werden  muss  und  das  Brennen  dieses  Thones  in  Folge  der 
Hohlräume  viel  besser  und  gleichmässiger  erfolgen  kann,  als  bei  den 
Vollsteinen.  Hohlsteine  mit  15—20  Mm.  Wandstärke  können  also 
noch  mit  5 — 7  Kgrm.  pro  1  D  cm.  belastet  werden. 

Bei  gewöhnlichen  Wohnhausbauten  kommen  in  den  seltensten 
Fällen  grössere  Belastungen  als  4 — 4V2  Kgrm.  pro  1  Dem.  vor;  man 
kann  also  recht  gut  viergeschossige  Wohngebäude  schon  vom  Erd- 
gescboss  aus  mit  Hohlsteinen  aufführen,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  auch 
nur  die  unterste  Schichte  über  Gebühr  zu  belasten.  Bei  totaler  Ver- 
wendung der  Hohlsteine  würden  sich  sogar  diese  4 — 4V2  Kgrm.  auf 
mindestens  3 — 3V2  Kgrm.  pro  1  Dem.  herabmindern,  ein  Druck,  dem 
schon  mittelmässige  Waare  gewachsen  ist.  Die  Kellermauern  und 
das  Fundament  können  also  bei  Verwendung  von  Hohlsteinen  um  ein 
Viertel  leichter,  d.  h.  billiger  hergestellt  werden,  ohne  ihre  Leistungs- 
fllhigkeit  zu  beeinträchtigen,  was  für  Orte  mit  schlechten  Untergrunds- 
verhältnissen ein  nicht  zu  unterschätzender  Factor  ist. 

Während  Kalksteinmauerwerk  ein  Gewicht  von  2500  Kgrm.,  Back- 
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ateinmaaerwerk  ans  Vollsteioeii  ein  solcheB  von  1600  Kgnn.  pro 
l  Cbtn.  bat,  iriegt  Haaerwerk  aas  Hohlsteinen  nnr  1100  KgroL,  also 
kaum  mehr  als  Schlackenbeton,  der  seiner  Leichtigkeit  halber  so 
vielfach  im  Bauwesen  (su  Zwischendecken  n.  e.  w.)  Verwendung  findet 
Figio.  Flg.  41. 


Fig,  42. 


Fig  .43. 


Fig.  44. 


Fig.  40  stellt  einen  ScBEBREs'seben  Profilsteio  dar,  geeignet  tu 
Facbwaudansmauernngei],  leichten  Gewölben  a.  s.  w.  Derselbe  ist  fait 
ebenso  leicht  wie  Nenwieder  TnOstein  (1,65  Kgrm.  gegen  1,45  Kgrm.i, 
besitzt  aber  wesentlich  höhere  Drnckfestigkeit 
nod  gibt  in  Folge  der  Hohlräame  weit  weniger 
dnrchklingeude  Wände,  als  bei  Tuffsteinans- 
mauerang.  Der  Preis  Ut  der  gleiche  wie  bei  Tuff- 
steinen. Fig.  41,  42  und  43  zeigen  Blend-  nad 
Hohlbacksteine,  fUr  starkes,  massives  Haaer- 
werk geeignet,  Läufer,  Binder-  und  Ecksteine, 
die  in  Folge  kräftigerer  Wandstärke  ein  etwa* 
grösseres  Gewicht  (2,2  Kgrm.,  während  Voll- 
steine Normalformat,  3,4—3,8  Kgrm.  wiegen) 
haben,  dafflr  aber  anch  eine  grossere  Drnck- 
festigkeit bieten,  so  dass  sie  bei  masaivea 
Manem  dnrcfagebends  im  gesammten  Wohn- 
bansban Verwendnng  finden  kOnnen.  FOrThtlr- 
und  Fenstereiafassangen  werden  daza  beson- 
dere Frofilsteine,  Fig.  44,  fabricirt 


5.  Mauern  aus  sehr  porösen  Steinen. 

Die  Vortheile  der  specifisch  porOsen  Ziegel  ear  Herstellnng  von 
Aussen-  nnd  Innenmanem  sind  bereits  frUher  erSrtert  worden  and 
allgemein  anerkannt 

Der  Hanptvortheil  derselben  ist  weniger  die  FermeabtUtlt  fttr 
Luft,  als  die  ftlr  Wasserdämpfe.  Dazu  kommt  noch  die  Tbatsaclie, 
dass  die  Erwärmung  einer  Mauer  aus  gewöhnlichen  Manerziegeln  bei 
sonst  gleichen  Verhältnissen  nngerähr  die  doppelte  Wärmemenge  ver- 
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langty  als  eine  aas  porösen  Ziegelsteinen  hergestellte  Mauer,  während 
eine  solche  ans  Sandsteinen  ungefähr  dreimal  so  viel  Wärmeeinheiten 
bedarf.    Aehnlieh  verhält  sich  die  Wärmetransmission. 

Es  lassen  sich  aas  diesen  porösen  Ziegeln,  wie  Meiners  0  rech- 
nnngsmässig  nachgewiesen  hat,  fünfstöckige  Gebäude  mit  mehr  als 
zehnfacher  Sicherheit  auffuhren,  vorausgesetzt,  dass  einzelne  Mauer- 
theile,  z.  B.  Fundamente  für  Säulen  und  Pfeiler,  Auflager  fflr  Consolen 
nnd  eiserne  Träger,  schwer  belastete  Tbttr-  und  Fenstersttlrze  und 
andere  stark  in  Anspruch  genommene  Constructionstheile,  mit  Platten 
rersehen  und  mit  Klinkern  gemauert  und  untermauert  werden.  Die 
Stabilität  des  Mauerwerkes  und  die  Möglichkeit,  dass  es  zerdrückt 
wird,  hängt  im  Allgemeinen  nicht  von  den  Steinen,  sondern  von  der 
(geringen)  Druckfestigkeit  des  Ealkmörtels  ab. 

Die  Schlackensteine,  welche  aus  granulirter  Hochofen- 
schlacke und  gelöschtem  Kalk  fabricirt  werden,  erreichen  die  Poro- 
sität des  E^alktuffsteins,  insofern  die  Permeabilitätsconstante  zwischen 
0,004  and  0,00666  beträgt.  Die  Hochofenschlacken  selbst  sind,  wie 
Pettenkofeb  gezeigt  hat,  undurchlässig,  „die  Schlacken  sind  ein 
blasiges  Glas,  auf  dem  das  Wasser  sich  niederschlägt,  wie  auf  dem 
Glas  der  Fensterscheiben.''  Die  Schlackensteine  enthalten  aber  die 
Schlacke  in  ganz  verkleinertem  Zustand  und  der  Hauptmenge  nach 
bestehen  sie  aus  gelöschtem  Kalk.  Wenn  dem  Kalkmörtel  Schlacken- 
sand beigemengt  wird,  entsteht  eine  sehr  innige  Verbindung  mit  dem 
Stein,  dessen  Festigkeitsverhältnisse  an  und  für  sich  schon  günstig 
sind.  Die  Steine  müssen  mindestens  6  Monate  behufs  Austrocknung 
trocken  gelagert  werden,  dann  trocknen  die  mit  denselben  erbauten 
Gebäudemauern  rasch  aus  und  man  erzielt  so  trockene  und  warm- 
haltende Wohnräume.  Da  aber  die  Schlackensteine  kleinporig  sind, 
so  wird  bei  Durchfeuchtung  die  Permeabilität  bedeutend  vermindert, 
indem  feuchte  Schlackensteine  nur  8,9  bis  16,9  Proc.  der  im  trockenen 
Zustand  durchgehenden  Luft  durchlassen  und  da  poröse  Baumaterialien 
das  Wasser,  welches  sie  aufgenommen  haben,  um  so  langsamer  ab- 
geben, je  feinporiger  sie  sind,  so  gebt  die  Permeabilitätszunahme 
nach  stattgehabter  Durchfeuchtung  nur  langsam  von  statten.  ^)  Daraus 
geht  hervor,  dass  es  zweckmässig  ist,  Aussenmauern  aus  Schlacken- 
stemen  mit  einem  Behang  von  Schiefern  oder  dergl.  gegen  Regen 
zu  schützen. 

Eine  etwas  geringere  Permeabilität  als  die  Schlackensteine  be- 


1)  1.  c.  8.  94.   Vergleiche  auch  8. 107  d.  Handb. 

2)  Lamo,  L  c.  S.  83. 
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sitzen  die  sogen.  Ceudrinsteine ,  welche  ans  einem  Gemisch  tod 
schwarzem  Kalk  nnd  Strassenschroand  bestehen  (Permeabilit&t8C<Ni- 
stante  0,0015).  Da  durch  den  Kalk  eine  Desinfection  des  Strassen- 
schmandes  bewirkt  wird,  so  sind  Gefahren  ftlr  die  Gesundheit  bei 
Verwendung  dieses  Materials  ausgeschlossen,  aber  wer  die  Zusammen- 
setzung dieser  Steine  kennt,  wird  sie  beim  Baue  seines  Hauses  nicht 
verwenden,  da  schon  der  Gedanke  Unlustempfindungen  erzengt  Die- 
selben scheinen  auch  thatsächlich  wenig  Verbreitung  gefunden  za 
haben. 

Die  Bimssandsteine  oder  rheinischen  Schwemmsteine  sind  noch 
poröser  als  die  Schlackensteine  und  besitzen  ein  geringeres  Gewicht, 
aber  auch  eine  geringere  Druckfestigkeit,  als  diese.  Sie  werden  zwar 
auch  ftlr  Aussenmauern  verwendet,  dürften  sich  aber  mehr  zur  Ver- 
kleidung im  Innern  und  für  innere  Scheidemauem  eignen,  da  mto 
im  ersteren  Falle  mehrfach  rasche  Verwitterung  und  Entfärbung  der 
Anstrichfarben  beobachtet  hat.  0  Tränkt  man  aber,  wie  vorgeschlagen 
wurde,  die  für  Aussenmauern  bestimmten  Bimssandsteine  mit  Theer, 
so  geht  der  Hauptvortheil  derselben,  die  Permeabilität,  verloren. 

6.  Mauern  aus  Bruchsteinen, 

Zum  Bruchsteinmauerwerk  können  alle  wetterbeständigen  Fek- 
arten  benutzt  werden.  Entweder  werden  gleich  hohe,  regelmässig 
behauene  Bruchsteine  (Schichtsteine)  in  richtigem  Verband  oder  aber 
unregelmässige  Bruchsteine  (gewöhnliches  Bruchsteinmauerwerk)  mit 
Mörtel  verbunden  oder  bei  primitiven  Bauten  (Hütten  im  Gebirge  u.8.w.i 
trocken  auf  einander  geschichtet  und  die  Fugen  mit  Moos  und  Erde 
gedichtet. 

Wenn  verschiedene  Gesteinsarten  zur  Verfügung  stehen,  wird 
man  die  poröseren  zum  Baue  wählen.  Die  Vorprüfung  erfolgt  hierbei 
in  der  Weise,  dass  man  auf  die  Fläche  des  vollkommen  lufltrockenea 
Steines  einen  Wassertropfen  fallen  lässt  nnd  beobachtet,  ob  derselbe 
sofort  oder  erst  nach  längerer  Zeit  oder  überhaupt  nicht  aufgesogen 
wird.  Bei  poröseren  Steinen  erfolgt  das  Aufsaugen  innerhalb  einer 
Minute.    Es  ist  aber  dringend  zu  empfehlen,  die  zur  Wahl  stehenden 

1}  Zwischen  Coblenz  und  Bonn  worden  Schwemmsteine  (bestehend  av 
erbsongrossen  Bimssteinstücken  und  Kalk)  neuerdings  aUgemein  zur  HorsteUnsg 
von  Wohnhäusern  verwendet,  welche  sich  durch  Trockenheit,  W&rme  und  B«* 
haglichkeit  auszeichnen.  Auch  sollen  im  Gegensatz  zu  obiger  Angabe,  die  SteiDe 
unter  dem  Einilass  des  Regens,  wie  hydrauliches  Material,  stetig  an  Coharreci 
und  Festigkeit  zunehmen. 
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Steine  in  einer  Untersnehnngsstation  für  Steinmaterialien  auf  ihre 
Porosität  prüfen  zu  lassen  oder  diese  Bestimmung  selbst  auszn- 
fflhren. 

Bmcbsteinmaaern,  welche  ans  ganz  undurchlässigen  Steinen  be- 
stehen, werden  immer  feucht ,  weil  sich  das  in  den  Wohnräumen 
prodncirte  Wasser  an  den  kälteren  Aussenwänden  condensirt  und  nicht 
capillär  aufgesaugt  werden  kann.  In  solchen  Fällen  kann  man,  wie 
schon  erwähnt,  durch  Verwendung  von  viel  Mörtel  beim  Baue  (Her- 
stellung breiter  Mdrtelbänder)  dem  sicher  zu  erwartenden  Feucht- 
werden der  Wände  vorbeugen. 

Denselben  Zweck  erreicht  man,  wenn  auch  nicht  immer,  durch 
kflnstliche  Ventilation  und  durch  Verblendung  mit  Mauerwerk  aus 
Backsteinen  oder  specifisch  porOsen  Ziegeln  u.  dgl.  Die  frisch  aus 
dem  Steinbruch  kommenden  Steine  enthalten  meistens  eine  grosse 
Menge  Bruchfeuchtigkeit  und  wenn  dieselben  sofort  vermauert  wer- 
den, bleiben  die  Wände  lange  nass  oder  sie  werden  dauernd  feucht, 
falls  die  Räume  vor  der  vollständigen  Austrocknung  bewohnt  wer- 
den. Auch  die  Frostbeständigkeit  wird  hierdurch  sehr  beeinträchtigt 
Es  ist  daher  dringend  geboten,  die  Bruchsteine  vor  dem  Vermauern 
längere  Zeit  trocken  und  luftig  zu  lagern,  bis  sie  trocken  geworden 
sind.  Im  Winter  lassen  sich  dann  auch  die  nicht  frostbeständigen 
Steine  an  den  erfolgenden  Berstungen ,  Absplitterungen  u.  s.  w.  er- 
kennen und  ausscheiden.  Auch  die  aus  constructiven  Gründen  zur 
Anwendung  kommende  grosse  Zahl  von  Durchbindern  beim  Bruch- 
steinmauerwerk kann  die  Ursache  des  Durchschlagens  von  Feuchtig- 
keit werden. 

Namentlich  bei  Aufführung  der  Grundmauern  aus  Bruchsteinen 
ist  verschiedenes  in  hygienischer  Beziehung  zu  beachten,  da  dieselben 
den  schädlichen  Wirkungen  der  Bodenfeuchtigkeit  ausgesetzt  sind. 
Bruehsteinbauten  sind  in  gebirgigen  Gegenden,  wo  das  Steinmate- 
rial reichlich  zur  Verfügung  steht,  sehr  verbreitet  und  bei  den  hier 
gewöhnlichen  grossen  Schwankungen  des  Grundwasserstandes  und 
den  häufig  vorkommenden  Ueberschwemmungen  sollte  die  AuffHh- 
rnng  der  Grundmauern  mit  grösster  Sorgfalt  geschehen.  Es  wäre 
leicht  möglich,  die  grossen  Calamitäten,  welche  durch  die  alljährliche 
Füllung  der  Keller  mit  Wasser  herbeigeführt  werden,  durch  Beach- 
tung des  Folgenden  za  verhüten. 

Bei  Bauten  kann  man  oft  sehen,  dass  die  Maurer  die  Steine  nehmen, 
wie  sie  sind,  und  um  den  grösseren  Steinen  Platz  zu  machen,  den 
Fondamentgraben  seitlich  aushöhlen,  während  es  doch  nur  wenig 
mehr  Zeit  und  Arbeit  kosten  würde,  den  Stein  so  zuzuhauen,  dass 
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er  von  der  paaeenden  Grösse  ist.  Diese  zu  grossen  ond  nnregel- 
mässigen  Steine  (Fig.  45)  ragen  dann  über  die  Verticalfläche  der 
Maaem  herror  nnd  fangen  alles  an  der  Haaer  binonterlanfende  Wasser 
aaf,  welcbes  dann  dureb  die  Fugen  in  das  Innere  des  Souter- 
rains oder  Kellers  eindringt.')  Die  FondamentgräbeD  sollten  30  bis 
15  Cm.  breiter,  als  die  Grundmauerstärke  es  verlangt,  gemacht 
werden.  Der  freibleibende  Raum  sollte  erst,  nachdem  die  Grund- 
mauer trocken  geworden  ist,  mit  Kiesbrocken  oder  Ziegelstttcken  bis 
fast  zur  Bodenoberfläche  ansgefullt  werden,  damit  das  Begenwuser 
versickern  kann  nnd  die  Umgebung  der  Mauer  leicht  entwässert  wird. 
Gewöhnlicb  werden  die  Funda- 
(,„  4^  mentgräben,   sobald    die    Mauern    bis 

Über  Bodenhohe  aufgeführt  sind,   mit 
-^  der  ansgehobenen,  inzwischen    durch 

'p^'i        .   ~  Regen  mehr  oder  weniger  dnrchfeocb- 

^  teten  Erde  zugeschüttet,  nm  den  Mau- 

rern die  BUBtnng  zu  ersparen  und  nm 
sonstigen  mit  den  offenen  Gräben  ver- 
knüpften Unannehmlichkeiten  zq  ent- 
gehen. Dies  hat  nun  aber  den  grossen 
Nachtheil  zor  Folge,  dass  das  Grund- 
manerwerk  nicht  austrocknen  und  der 
Mörtel  wegen  mangelnden  Luftzutrittes 
nnr  langsam  abbinden  kann.  Es  bleibt 
also  einestheils  eine  Fenchtigkeitsqnelle 
im  Mauerwerk  zurtlck,  aDderntheils  erhält  das  Mauerwerk  erst 
nach  längerer  Zeit  diejenige  Festigkeit,  auf  welche  bei  der  Be- 
messung der  Manerdicke  in  Bezug  auf  die  zu  tragenden  lösten 
gerechnet  wurde.  Bei  der  raseben  Bauweise  unserer  Zeit  ist  es 
nicht  mehr  wie  fräber  tlblich,  das  Grnndmauerwerk  dem  Luft- 
zutritt ausgesetzt  stehen  zu  lassen,  bis  dieser  Zeitpunkt  erreicht  ist 
und  man  mit  Sicherheit  weiterbauen  kann;  desshalb  ist  es  noth- 
wendig,  um  den  ans  der  jetzigen  Bauweise  entspringenden  Ge-  . 
fahren  zu  entgehen,  auch  dann,  wenn  die  Grundmauern  in  trocke- 
nem, dem  Zutritt  von  Feuchtigkeit  nicht  aasgesetzten  Boden  ausge- 
führt werden,  zum  mindesten  dieselben  mit  hydraulischem  Mörtel, 
besser   noch    mit    Kalk-Cementmörtel    oder    magerem    CemeotmSrtel 


II  Auch  l)oi  Aussciimauern  über  der  Erde  findet  mui  diese  leichtfertige 
Arbeit  bAuti^  and  aln  Kul;;c  derscilicn  regelmässig  feuchte  Wuidfllichen  im  Inoem 
der  Woburäume.   Kabercs hierüber  in:  TheSaniCary  Engineer.    18S4.    U,9.  3.&12. 
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aa&amanem    und    bo    ein    raeches    Abbinden   zn    enieleo    (Ebwtm 
Habx).'} 

Die  Bchwftchen  Steilen  einer  BracbBteinmaner  Bind,  at>geBehen  von 
defecteo  oder  Bchlecht  verlegten  Steinen,  die  Fugen.  Jeder  Stein  sollte 
sorgfältig  allseitig  und  fest  in  den  Mßrtel  eingebettet  werden.  Bei  An- 
wendang  von  gewöhnlichem  MOrtel  sollte  die  AusBeneeite  der  Fage 
immer  (nach  Fig.  46)  abgeacbrägt  oder  Qberatehend  sein ,  d.  h.  die 
Spitze  der  Kelle  mnas  der  Foge  entlang  so  hingezogen  werden,  dass  die 
letztere  eine  Neigung  nach  unten  von  mindesteuB  45  Grad  erhält 
Aaf  diese  Weise  wird  alles  Waeser,  das  an  der  Mauer  binabläuft, 
von  derselben  weggeleitet,  irtlbrend  es  sonst 
TOD  der  Fuge  aufgesogen  wird.    Kalkmörtel  '^ 

sollte  aber,  wie  gesagt,  bei  Grundmauern  nicht 
verwendet  werden.  In  Amerika  miacbt  man 
den  Kalk  nach  Clenn  Brown  mit  gleichen 
Theilen  oder  besser  mit  der  doppelten  Uenge 
Cement  Bei  reinem  CementmOrtel  wendet  man 
eine  Miacbuug  von  '/>  Cement  und  ^a  Sand  an  h-b^^^ 

Wenn  die  Bmchsteine  undurchlässig  sind,  ^^'^   ^^^^ 

ist  weiter  nichts  nöthig,  wenn  sie  aber  durch  ^^- 

ISssig sind,  rnttfisen  die  Grundmauern  dnrcbLnft 

Bcbächte,  Asphaltscbichten  u.  dgl.,  wie  dies  bei  Backsteingmudmanem 
erörtert  wurde,  geschützt  werden. 

Fttr  die  Dauerhaftigkeit  der  Mauern  ans  Sedimentgesteinen  ist 
es  von  Wichtigkeit,  dass  die  Steine  auf  ihre  natürliche  Lagerfläcbe, 
wie  sie  im  Broche  lagen,  verlegt  werden.  Werden  geschichtete  Steine 
anfreebt  gestellt,  dann  haben  sie  in  dieser  Lage  eine  geringere  Drnck- 
festigkeit  nnd  die  Verwitternng  erfolgt  leichter.  Die  Maarer  pflegen, 
nm  schlechte  Arbeit  zu  verdecken,  die  Stoasfugen,  über  deren  Breite 
hinaus,  sowie  die  ganze  obere  Lagerfläche  mit  Mörtel  za  verstreichen, 
so  dass  man  die  Art  und  Weise  der  Mauerung  nicht  mehr  controliren 
kann ;  gewShoUch  sind  dann  die  Stossfagen  ganz  unvollkommen  mit 
MOrtel  anagefUllt  und  nur  ansäen  zngestrichen.  Drückt  man  diese 
Schichte  durch,  dann  trifft  man  häufig  auf  breite  Fngen,  welche, 
wenn  such  in  nnregelmässigem  Verlauf,  oft  die  ganze  Haner  durch- 
setzen. Im  oberbayeriachen  Gebirge  und  in  Tyrol  ist  dieser  Brauch 
so  gewObnlicb,  dass  man  eine  bessere  Absicht  und  tiefere  Begründung 
darin  snoben  mtkshte,  und  in  der  Tbat  muBB  hierdurch  die  natürliche 
Ventilation,  die  bei  regelrechtem  Scbicbtsteinmauerwerk  eine  ao  ge- 

1)1.  c   S.  84. 


158  Emmsbich,  Die  Wohnung. 

rioge  iaif  wesentlich  gesteigert  werden,  wenn  anch  die  Festigkeit 
darunter  leidet,  die  übrigens  bei  den  kleinen  meist  nnr  2 stöckigen 
Wohngebänden  trotzdem  noch  vielfache  Sicherheit  bietet 


7.  Mavem  avs  Stampf"  oder  Gvssmasse, 

Ausser  dem  Betonbau  kommt  hier  die  Herstellung  von  Maaern 
aus  Erd-  und  Lebmstampfmasse  und  aus  Kalk-Sand-Stampfmasse  in 
Betracht. 

Bei  ersterer  wird  feuchte,  jedoch  nicht  wassergesättigte  Erde 
oder  Lehm  (auch  kieshaltiger),  bei  letzterer  Kalk  und  Sand  im  Yer- 
hältniss  1:8  bis  1:12,  also  ein  „magerer"  Mörtel  in  Formen  ans 
Holz  oder  Eisen  gestampft  und  diese  nach  dem  Trocknen,  resp.  Ab- 
binden entfernt.  Bei  Grundmauern  aus  Kalk-Sand-Stampfmasse  wird 
ein  Zusatz  von  Portlandcement  (1  Theii  Luftkalk,  1  Theil  Portland- 
cement  und  6—8  Theile  Sand)  gemacht. 

Ueber  die  Wahl  geeigneter  Erde  zum  Erdstampfbau  machen  die 
Handbücher  genaue  Angaben.  Lediglich  aus  technischen  Grflnden 
dürfen  weder  Humus  noch  Pfianzentheile  in  der  Erde  enthalten  sein, 
dagegen  wird  in  älteren  Büchern  sogar  die  Beimischung  von  Rind- 
viehharn, weil  er  der  Erde  eine  „geschmeidige  BeschaflFenheit"  er- 
theilt,  empfohlen  (!). 

Der  Erdstampfbau  war  schon  im  Alterthum  (zu  Hannibals  Zeiten) 
in  Gebrauch  und  scheint  in  Afrika  seine  Heimath  zu  haben,  wo  er 
auch  gegenwärtig  noch  florirt.  Neuerdings  haben  die  Franzosen  ihre 
Kasernenbauten  in  Algerien  nach  einer  dort  üblichen  Methode  (Erd- 
stampfbau mit  beiderseitiger  Verkleidung  der  Wände  durch  Mörtel) 
ausgeführt.  Auch  in  Deutschland  war  derselbe  gegen  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  verbreitet,  ist  aber  gegenwärtig  ganz  in  Vergessen- 
heit gerathen,  was  vom  hygienischen  Standpunkt  ans  sicherlich  nicht 
zu  bedauern  ist.  Die  Hygiene  wird  der  Einführung  desselben  Überali 
entgegentreten;  denn  abgesehen  davon,  dass  Mauern  aus  Erde  patho- 
gene  Bacterien  conserviren  können,  ist  unter  besonderen  Bedingungen 
(wenn  der  Mauer  durch  Verunreinigung  Nährmaterial:  Blut,  Harn 
u.  s.  w.  zugeführt  wird)  auch  der  Fall  möglich,  dass  sich  solche 
Mikroben  darin  vermehren  und  dass  ausser  dem  Boden  des  Haosea 
auch  dessen  Wände  zu  Brutstätten  für  gewisse  Infectionskrankheiten 
werden. 

Da  diese  Erdmauern  in  Folge  der  nothwendigen,  übermässigen 
Stärke  den  Wohnräumen  ein  kellerartiges,  unbehagliches  Aussehen 
verleihen,  die  Mauern  selbst  aber  durch  Feuchtigkeit  (Grundwasser^ 
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Regen,  Ueberschwemmnngen  n.  s.  w.),  sowie  auch  darch  Mäuse  und 
andere  Nagethiere  leicht  geschädigt  oder  zerstört  werden,  so  ist  eine 
Verbreitung  dieser  höchst  unzweckmässigen  und  ungesunden  (nicht 
einmal  bei  Stallungen  zulässigen)  Bauart  um  so  weniger  zu  erwarten, 
als  auch  die  Kosten  der  Ausführung  nur  unwesentlich  geringer  als 
beim  Steinbau  sind.  Solche  Gebäude  wird  man  nur  im  äussersten 
Nothfalle  (auf  Colonien  u.  s.  w.)  und  auch  da  nur  ufter  Anwendung 
einer  doppelseitigen  Mörtelverkleidung  herstellen  dtirfen. 

Der  Anwendung  des  Kalk- Sand- Stampf  baues  dagegen  stehen  keine 
hygienischen  Bedenken  entgegen.  Das  Material  ist  hierbei  nichts 
anderes  als  Luftmörtel,  der  nach  Lang's  Untersuchungen  eine  grosse 
Porosität  und  Permeabilität  besitzt,  so  dass  die  für  die  Behaglichkeit 
und  Zuträglichkeit  der  Innenräume  wichtigen  Functionen  der  Mauer, 
welche  nicht  viel  dicker,  als  eine  Backsteinmaner  zu  sein  braucht, 
ohne  Störung  sich  vollziehen,  vorausgesetzt,  dass  wenigstens  durch 
rationelle  Bedachung,  eventuell  durch  weitere  Schutzmaassregeln  eine 
hochgradige  Durchfenchtung  der  Mauern  verhütet  wird.  In  letzterer 
Beziehung  ist  namentlich  zu  beachten,  dass  die  Kalksandmauem, 
ihrer  hygroskopischen  Eigenschaften  halber,  nicht  unmittelbar  auf 
dem  natürlichen  Terrain  aufsitzen  dürfen ;  sie  müssen  vielmehr  durch 
eine  ans  Bruchsteinen  oder  Ziegeln  hergestellte  Fundirung  und  Unter- 
mauerung bis  zur  Sockelhöhe  gegen  Erdfeuchtigkeit  geschützt  werden. 
Bei  diesen  Yorsichtsmaassregeln  lassen  die  Kalksandmauem  in  Bezug 
auf  Trockenheit,  Reinlichkeit,  Festigkeit  und  Feuersicherheit  nichts 
zu  wünschen  übrig  und  da,  wo  Kalk  und  Sand  genügend  zur  Ver- 
fügung stehen,  lässt  sich  durch  dieselben  eine  Kostenerspamiss  von 
mehr  als  50  Procent  gegenüber  Ziegelmauern  von  gleicher  Solidität 
erzielen. 

Neuerdings  werden  auch  Kalksandziegel  fabricirt,  welche  nach 
Utägigem  Trocknen  wie  andere  Ziegel,  aber  ohne  vorheriges  Nässen, 
vermauert  werden. 

8.  Betonmauem. 

Dass  unter  Beton  eine  Mischung  von  hydraulischen  Mörteln 
(namentlich  Portlandcement)  und  anderen  mineralischen  Stoffen 
(Kies,  Sand,  Schlacken  u.  s.  w.)  zu  verstehen  ist,  wurde  bereits  S.  80 
erörtert  Je  nach  dem  angewendeten  Füllstoff  spricht  man  von  Kies-, 
Sand-,  Schlackenbeton  u.  s.  w. 

In  allen  Fällen,  in  welchen  es  nöthig  ist,  rasch  zu  bauen  und 
in  kürzester  Frist  trockene,  zum  Aufenthalt  von  Menschen  ge- 
eignete Wohnräume  herzustellen,  muss  auch  der  Betonbau  in  Betracht 
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gezogen  werden.    Solche  Fälle  waren  es,  welche  zaerst  zu  VersoclieD 
mit  demselben  geführt  haben. 

Principielle  hygienische  Bedenken  liegen  gegen  den 
Betonban  nicht  vor.  Im  Oegentheil,  Beton  gehört,  nach  den  Per- 
meabilitätsbestimmungen von  Lanq,  zu  den  durchlässigeren  Bau- 
materialien (vgl.  S.  94)  und  er  wird  erst  dann  bleibend  dicht,  wenn 
er  sich  länger^  Zeit  unter  Wasser  befanden  hat 

Die  Permeabilität  des  Betons  kann  durch  die  Wahl  sehr  portoer 
FtlUstoffe,  sowie  durch  das  Mischungsverhältniss,  welches 
zwischen  1  Theil  Cement  zu  9  Theilen  Beimengungen  und  1 :17,  ja 
sogar  von  1  Theil  Cement  auf  30  Theile  Zuschlag  (russischer  Beton- 
bau vgl.  S.  140  u.  141)  yariiren  kann,  wesentlich  erhöht  werden. 
Je  dichter  der  Beton,  um  so  grösser  ist  das  Wärmeleitungsrermögen 
und  um  so  geringer  die  nattlrliche  Ventilation,  der  capillare  Wasser- 
transport und  die  AbdunstUng  an  der  Fläche. 

Abgesehen  von  den  natürlichen,  sehr  porösen  Steinen,  wie  Tuff- 
stein u.  dgl.,  wird  man  Steinkohlenschlacken,  poröse  Backsteine  n.8.w. 
als  Füllstoffe  wählen ,  um  den  erwähnten  Zweck  zu  erreichen.  Nur 
zur  Herstellung  der  Grundmauern  wird  man  mehr  Cement  und  weniger 
Beimengungen  anwenden,  um  einen  möglichst  festen,  unporösen  Beton 
zu  erhalten. 

Von  Wichtigkeit  ist  auch  die  Menge  des  Wassers,  welche  bei 
Bereitung  des  Betons  zugesetzt  wird  und  die  zwar  nach  den  Unter- 
suchungen Tbtmajbr's  für  die  Festigkeit  des  Portlandcement*Betons 
eine  untergeordnete,  fllr  die  zum  Erhärten  und  Trocknen  nöthige  Zeit 
aber  eine  sehr  wesentliche  Bedeutung  hat.  Am  zweckmlssig- 
sten  ist  es,  dem  Mörtel  so  viel  Wasser  zuzusetzen,  dass  der  Beton 
das  Aussehen  stark  feuchter,  aber  noch  compacter  Gartenerde  hat, 
unter  keinen  Umständen  aber  breiartig  wird,  weil  ein  breiiger  Beton 
sich  nicht  stampfen  lässt  und  viel  längere  Zeit  zum  Erhärten  nnd 
Trocknen  braucht. 

Das  ist  scheinbar  rein  technisches  Detail,  welches  aber  auch  der 
Arzt  kennen  muss,  da  der  Betonbau,  zumal  er  erheblich  billiger  ist 
als  andere  Bauausführungen,  namentlich  bei  rasch  fertig  zu  stellenden 
Gebäuden  (beim  Auftreten  grosser  Epidemien  u.  s.  w.)  in  Frage  kom- 
men kann,  Bauunternehmer  aber  in  erster  Linie  die  Billigkeit  und 
am  allerwenigsten  die  sanitären  Bedingungen  der  Ausfühmngsart  in 
Betracht  ziehen. 

Die  reichliche  Anwendung  sehr  poröser  Füllstoffe  vermindert 
zwar  die  Festigkeit,  bedingt  aber  (da  diese  meistens  viel  billiger 
sind  als  Cement  und  oft  aus  sonst  werthlosem  Material  bestehen)  eine 
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Kostenersparniss,  sowie  Damentlich  die  Trockenheit  und  Warm-  resp. 
Küblbaltang  der  Räume. 

Alle  Klagen  Über  fencbte  und  kalte  Betonbauten  (vgl.  Zeitschrift 
f.  Baukunde  188t,  S.  546  und  Wochenbl.  f.  Arch.  u.  Ing.  1882,  S.  157) 
haben  entweder  in  der  grossen  Dichtigkeit  oder  zu  geringen  Dicke, 
meistens  aber  in  beiden  ihren  Grund.  Betonwände,  welche  in  ge- 
ringer Dicke  hergestellt  und  bei  denen  viel  Cement  und  unporöse 
Zuschläge  (Kies  u.  s.  w.)  angewendet  werden,  sind  sehr  gute  Wärme- 
leiter, so  dass  sich  in  der  kalten  Jahreszeit  das  in  den  Wohn- 
räumen reichlich  erzeugte  Wasser  an  der  kalten  Innenfläche  der  Wand 
niederschlägt  und  bei  der  geringen  Porosität  nicht  nach  Aussen  trans- 
portirt  wird. 

Die  Behauptung,  dass  bei  dtlnnen  Betonwänden  die  Feuchtigkeit 
auf  das  Durchschlagen  des  Schlagregens  zurückzuführen  sei,  scheint 
nach  Beobachtungen,  die  ich  an  zwei  Wechsel  Wärterhäuschen  zu  machen 
Gelegenheit  hatte,  unrichtig  zu  sein.  Ein  Schieferbehang,  der  gegen 
diese  angebliche  Ursache  angewendet  wurde,  bat  sich  als  ganz  wir- 
kungslos erwiesen.  Dagegen  war  die  Einführung  einer  Luft-Zu-  und  Ab- 
führung hinter  dem  Ofen  von  vortrefflicher  Wirkung,  ein  Beweis,  dass 
die  Ursache  der  Feuchtigkeit  der  im  Innenraum  erzeugte  Wasserdampf 
war.  Es  scheint,  dass  man  in  solchen  Fällen  Ursache  und  Wirkung 
in  gewissem  Sinne  verwechselt;  die  Abhaltung  des  Schlagregens  ist 
allerdings  bei  allen  Betonbauten  angezeigt,  nicht  etwa  deshalb,  weil 
der  Regen  durchschlägt,  sondern  deshalb,  weil  Betonwände  durch 
Wasser  undurchlässig  werden,  so  dass  dann  bei  mangelnder  Ventila- 
tion Feuchtigkeit  an  der  Innenfläche  auftreten  muss.  Betonmauern 
sollten  aus  diesen  Gründen  ebenso  dick  wie  Ziegelmauern,  mit  mög- 
lichst porösem  Zuschlag  hergestellt  und  mit  einem  Behang  von  Stein- 
platten (Schiefer  oder  dgl.)  versehen  werden,  dessen  Werth  für  die 
Wärmeökonomie  und  Behaglichkeit  der  Innenräume  später  dargethan 
wird.  Da  grosse  Trockenheit  der  Luft  der  Erhärtung  des  Betons 
hinderlich  und  ein  gewisser  Grad  von  Luftfeuchtigkeit  für  den  dauern- 
den Bestand  nöthig  ist,  so  trägt  man  Bedenken,  den  Betonbau  in 
Ländern  mit  trockenem  Klima,  in  welchen  also  das  Sättigungs- 
deficit  der  Luft  ein  sehr  grosses  ist,  anzuwenden.  Erfahrungen  über 
die  Berechtigung  dieser  Bedenken  scheinen  jedoch  bis  jetzt  noch 
nicht  vorzuliegen. 

Haassgebend  für  die  Wahl  des  Betonbaues  wird  in  den  meisten 
Fällen  die  Möglichkeit  einer  Erspamiss  gegenüber  anderen  Bauaus- 
führungen in  Folge  günstiger  Localpreise  für  Cement  und  Zuschlag 
t»ein.    Die  Garantie  für  Billigkeit  und  Correctheit  der  Ausführung 

Haadbnch  d.  spec.  Path.  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  I.  n.  4.  ^  ^ 
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kann  bei  der  grossen  Zahl  za  beachtender  Cantelen  nnr  in  der  Ban- 
ieitang  darch  im  Betonbaa  erfahrene  SachTerstlndige  gefunden  werden. 
In  dieser  Beziehung  ist  es  zu  begriissen,  dass  in  Deutschland  einzelne 
grössere  Geschäfte  den  Betonbau  als  Specialität  zu  pflegen  beginnen. 

Die  Anwendung  des  Beton  für  Wände  und  ganze  Wohngebände 
hat  lange  nicht  die  Ansdehnang  gewonnen,  welche  vor  20  oder 
30  Jahren  die  Vertreter  des  Betonbaues  erwarteten.  Die  Gründe 
hierfär  sind  Yomehmlich  in  den  Gefahren  zu  suchen,  welche  ent- 
stehen,  wenn  der  Bau  von  ungeübten  Arbeitern  nnd  gewissenlosen 
Speculanten  ausgeführt  wird,  dann  in  der  Schwierigkeit  und  dem 
hohen  Preis  der  architektonischen  Ausschmückung,  sowie  in  dem 
kahlen  Aussehen  und  der  unschönen  Farbe  der  Wände.  Der  Beton- 
bau erfordert  gründliche  Studien  bis  ins  kleinste  Detail.  Die  Ecken, 
die  Fensterbekleidungen  sind  schwierig  auszuführen,  die  Stellen,  an 
welchen  Holzwerk  oder  Balken  u.  s.  w.  angebracht  werden,  müssen 
vor  Beginn  des  Baues  detaillirt  bestimmt  und  über  hundert  Dinge 
muss  vorher  nachgedacht  werden,  soll  der  Bau  nicht  misalingCD. 
Auch  die  Homogenität  und  Härte  des  Betons  machen  sich  unangenehm 
bemerkbar  und  das  Einschlagen  von  Nägeln  zum  Aufhängen  von 
Bildern  u.  s.  w.  ist  schwer  und  umständlich.  Auch  die  gute  Schall- 
leituog  ist  ein  Nachtheil,  und  besonders  schwierig  ist  es,  nachträglich 
Veränderungen  und  Ausbesserungen  anzubringen.  Andererseits  ist 
guter  Beton  durchlässiger  als  Ziegel  und  viele  andere  Bausteine, 
sowie  härter,  dauerhafter  und  unter  Umständen  auch  billiger,  nämlich 
dann,  wenn  Material  und  sachkundige  Arbeiter  zur  Verfügung  stehen 
und  der  Plan  im  Allgemeinen  und  im  Detail  ein  einfacher  ist 

Die  Dauerhaftigkeit  des  Betons  wird  durch  Betonwände  aus  der 
Kömerzeit  bewiesen,  die  heute  noch  stehen.  Auch  in  England  stehen 
heute  noch  ans  Beton  erbaute  Burgen  aus  dem  12.  Jahrhundert,  z.B. 
das  Guildford  Castle,  dessen  Wände  11—14  Fuss  dick  sind. 

Im  Jahre  lb41  wurden  in  Harwich  und  1846  in  Bridgewater 
viele  Familienhäuser  (cottages)  aus  Romancement-Beton  erbaut;  des- 
gleichen in  Osborne  (Isle  of  Wight)  1852  und  solche  von  Portland- 
cement-Beton  auf  der  Isle  of  Thanet  im  gleichen  Jahr.  Die  letzteren 
wurdei)  von  Drackb  im  Jahre  1872  vollkommen  fest  und  frei  von 
Feuchtigkeit  befunden.  Im  Jahre  1S68  patentirte  Dracke  seinen 
eisernen  Apparat  zum  Betonbau  und  in  den  folgenden  6  Jahren  wurden 
in  England  tausende  von  Wohnhäusern,  Kirchen,  Schlössern,  Fabriken 
u.  s.  w.  aus  Beton  gebaut. 

Bei  Aufführung  der  Betonwände  verwendet  man  besondere  Form- 
gerliste,    deren    Uaupttheile    die    senkrecht    stehenden    Leitständer 
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(etanduda)  sind,  aa  welche  die  horizontalen,  abnehmbaren  Form- 
ufeln  (shntterB  oder  paneU)  befeatigt  nnd  hoher  gerflckt  werden.  Die 
Leitgt&nder  mSssen,  da  Ton  ihnen  die  Geradheit  der  Haner  abhUngt, 
geasD  senkrecht  in  Entfernnngen  von  2 — 3  Vi  Meter  aufgestellt  nnd 
durch  geeignete  Qneretflcke  (Bolzen)  znaammengehalten  werden.  Der 
Ranni  dazwiBchen  bat  die  Dicke  der  projectirten  Haner.  Die  Form 
tafeln  sind  an  Leisten  genagelt  nnd  mUBsen  im  Innern  mOglichat  glatte 
Flächen  besitzen.  Anf  die  Innenfläche  Eisenblech  zn  nageln,  nm  die 
Fonntafeln  vor  der  Näase  des  Betone  xn  Bcbfltzen,  ist  gant  Hber- 
flüssig,  inmal  eine  Abändening  oder  VerkOrznng  der  Fonntafeln  dann 
schwer  mSglich  ist.  In  diese  Formen  wird  der  Beton  eingebracht 
□od  nm  xn  verhindern,  dasB  derselbe  an  den  Fonntafeln  adhärirt, 
wendet  man  einen  Ueberzng  von  Oel  oder  weicher  Seife  an.  Die 
Fonntafeln  werden,  wie  die  LeitBt&nder,  paarweise  mit  guBseiserneD 


Qaerstflcken  (Bolzen)  B  B  Terbnndeo.  Diese  letzteren  werden  dnrch 
Rohre  (gebohrte  Distanzhölzer)  CC  gesteckt,  welche  die  Dicke  der 
Manem  regnliren  und  etwas  conisch  sind,  damit  sie  schliesslich,  wenn 
der  Beton  fest  geworden  ist,  leicht  heraasgeschlagen  werden  kennen. 
Die  Formtafeln  sind  gewöhnlich  bo  gross,  dass  eine  '/i  Meter  bobe 
Manerscfaichte  anf  einmal  hergestellt  werden  kann.')  Ist  diese  in 
tiDgsnm  znBammenbftngender  Schichte  errichtet,  dann  werden  die 
Fonntafeln  gelOst,  gehoben,  d.  h.  hSber  an  den  Leitständem  befestigt. 
Dabei  ist  aber  zn  beachten)  dass  die  Formtafeln  niemals  früher  als 
U  StondeD  nach  Fertigstellnng  einer  Maaersohichte  heransgenommen 
werden  dürfen.  —  Dies  wird  fortgesetzt,  bis  die  Maner  in  ihrer  ganzen 
Hohe  fertiggestellt  ist.  Der  Beton  wird  am  besten  in  fertiger  Miscbnog 
ia  die  Formen  gebracht,  weniger  gnt  ist  die  sogen.  Packung,  wobei 
zoBächst  eine  Lage  Cement  in  den  Formen  ausgebreitet  wird,'  in 
])  Concrete.    The  ünUder  1892,  8.  a06. 
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weiche  Steine,  Schlacken  uni]  d^L  eingedrückt  werden.  Die  letztere 
Hethode  iet  zwar  billiger  tmd  rascher  «usfUhrbu-,  aber  die  Hischimg 
wird  nie  gleicbmäseig  lud  die  Anssenflicbe  sehr  leicht  uneben.  Die 
Hiechnng  besteht  bei  der  ersten  Art  ans  1  Tbeil  Cemeut,  1  '/i  Theil 
Sand  nnd  7 '  i  Theilen  Steiaen,  bei  der  zweiten  aber  wird,  am  Mörtel 
zn  sparen,  oft  ein  Verhältniss  ron  I  Cement  sn  17  BeimeDgungen 
angewendet  In  der  Praxis  wird  dieses  Ver&ütren  Tielfacb  varüri 
Je  weniger  CemeDt  im  Verhältniss  zo  den  anderen  Beimengnngeo 
im  Beton  enthalteD  ist,  um  so  gerioger  wird,  wie  ecbon  erwähnt,  die 
Festigkeit  nnd  nm  so  grösser  die  Porosität 

Ein  grosser  Fortschritt  im  Betonban  wurde  dadurch  erzielt,  dass 
Feamk  und  J.  P.  West  'j  statt  der  FormgerBste  Betonplatten  zur 


Flg.  49. 


Fig.  4S«. 


Verkleidnng  der  Betoamaueni  anwendeten.  Dieselben  haben  recht- 
eckige oder  polygonale  Form  uud  Vertiefongen  an  der  Innenseite 
(Fig.  49).  Diese  Tafeln  kommen  wie  polirt  ans  den  Formen  nnd 
bedtlrfen  keiner  weiteren  Zariclitang.  OJeselbeo  besitzen  an  ihrer 
UDteren  Fläche  scharf  ansgescbnitteae  Biimen,  so  dass  sie  einen  festen 
Schlaes  bilden  und  andere  Rinoen,  die  an  jeder  Tafel  vertical  nai 
horizontal  angebracht  sind ,  sichern  deo  Aufbau .  der  durch  schnell 
bindenden  Cement  oder  Mörtel  bewerkstelligt  wird.  Der  Banm 
zwischen  den  beiden  Tafelreibeu  wird  mit  Beton  ausgeftlllt  und  so  etae 
Uaaer  gebildet,  aus  der  keine  Tafel,  wenn  man  sie  nicht  geradezu  ze^ 
trUmmert,  herausgenommen  werden  kann.  Fig.  -19  zeigt  die  AnflDbrong 

1>  The  sanitary  Record  ISSä.  S.  2t. 
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der  Gebäude,  bei  denen  jede  Art  von  Stein-  oder  BacksteinTerzierang 
ersetzt  werden  kann.  Die  rechtwinkeligen  Platten  (Fig.  49a  nnd  b) 
sind  etwa  45  Cm.  lang,  30  Cm.  hoch  und  37  Mm.  dick;  das  Hundert 
kostet  nnr  25  eb. 

Alfbed  WooDHOtraB  (Bridgewater  429  Soatb  Gallery)  bat  eine 
andere  Art  von  Betonateinen  erfnnden,  welche  ebenfalls  die  Formen 
beim  Bane  entbehrlich  machen  und  hoble  Blöcke  darstellen.  Venti- 
latioDs-  nnd  Heiznogseinrichtnogen  lassen  eich  hier  sehr  leicht  an- 
briogen,  weil  sich  die  Rilbren  leicht  in  den  Hohlrftnmen  verlegen 
lassen.  Das  Material  soll  nndarcbläBsig  für  Feuchtigkeit  sein.  Die 
Verlegung  der  Blöcke  erfordert  kürzere  Zeit  and  weniger  Mörtel  als 
Bacbteine.  Ein  Maurer  kann  100  Blöcke  pro  Tag  legen,  welche 
dea  gleichen  Ranm  einneb- 

men  wie    1000  Backsteine,  Fig.  so  und  60  a. 

Dod  da  ein  Arbeiter  nar 
1)00  Backsteine  pro  Tag  ver- 
manert,  so  wird  '/)  Arbeits- 
lohn erspart.  Die  Broomhali 
Tile  Dod  Brick  Co.  stellt 
rechtwinkelige  Steinplatten 
(Ibulicb  Fig.  49a)  her.  Der 
eise  Schenkel  bildet  die 
Wandverkleidung,  so  dass 
diese  das  Aussehen  einer  im 
Länferverband  aufgeftihrten 
Bscksteinmaner  erh&lt;  der  ^^fe^msa 

andere  Schenkel  wird  durch 

die  Betonfallung  festgehalten.  Besondere  FormstUcke  werden  fUr 
Verzierungen  und  Gesimse  geliefert.  In  Deutschland  sind  vielfach 
Betonsteine  in  Gebrauch,  fibnlicb  den  Z-förmigen  von  J.  J.  Libh, 
welche  sich  gut  zur  Herstellung  hohler  Mauern  eignen  (Fig.  50  u.  50a). 
Durch  Einschaltung  von  gewöhnlichen  Betonplatten,  welche  die  dop- 
pelte Lange  der  Fltlgel  der  Z-förmigen  Steine  haben,  können  dickere 
Haaem  mit  grösseren  Hohlräumen  erzielt  werden.  Soll  eine  volle 
Maner  aufgeführt  werden,  so  füllt  man  die  Hohlräume  mit  Beton  ans. 
Die  Steine  sind,  da  sie  gut  in  einander  passen,  leicht  zn  transportiren. ') 

Die  VorzOge  der  Belongebäude  in  hygienischer  Beziehung  grUndeo 
sieb  zonäcfast  auf  die  Durchlässigkeit  des  Betons,  weiche  nach  Lanq'b  ''■) 
Untersuchnngen  derjenigen  der  Backsteine  naheza  gleichkommt,  so 

I)  Btülding  newB  Bd.  :iT,  S.  411. 

I)  Heber  oatarUche  VentilaUan.   Stuttgart  1BT7.   ä.  Sl  u.  b.  w. 
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dass  Beton  in  trockenem  Zostand  zn  den  dnrchlftssigeren  Materialien 
gehört  Erst  wenn  sich  derselbe  längere  Zeit  (4S  Stunden)  yollstlndig 
nnter  Wasser  befindet,  wird  er  bleibend  nndnrchlässig.  Hieraos  kann 
aber  nicht  anf  den  Einflass  des  Regens  geschlossen  werden.  Die 
Grösse  seiner  Einwirkung  mlisste  erst  experimentell  festgestellt  werden. 
Guter  Beton  absorbirt  weniger  Wasser  als  Ziegelstein,  während  bei 
Ziegelsteinmanem  noch  der  Nachtheil  hinzukommt,  dass  die  Fugen 
leicht  von  Wasser  durchdrungen  werden.  Nur  schlechter  Beton  be- 
kommt Sprünge  und  lässt  dann  Begenwasser  durch.  Der  Einflnss 
des  Segens  lässt  sich  jedoch  leicht  durch  einen  Behang  aus  Schiefer, 
Cementplatten  und  dgl.  vollkommen  und  dauernd  ausschliessen.  Bei 
Betonbauten  wird  daher  auch  bei  feuchter  Witterung  die  natärlicbt 
Ventilation  eine  betritohtliche  sein  und  die  anderen  Vortheile  porOser 
Hauern  in  Bezug  auf  Wärmeökonomie  und  Trockenheit  sich  gehend 
machen.  Betonmauem  trocknen  rasch  auS|  so  dass  die  Bäume  schon 
kurze  Zeit  nach  Fertigstellung  des  Baues  bewohnt  werden  können. 
Die  Betonwände  bieten  ferner  grosse  Sicherheit  gegen  Ungezieferi 
welches  sich  hinter  dem  Putz  und  den  oft  ganz  durchgehenden  Fugen 
der  Bruchsteinmauem  so  leicht  ansammelt  Bauch-  und  LUftungs- 
röhre  können  in  Betonmauem  leicht  und  ohne  Kosten  aogebraefat 
werden. 

Ein  grosser  Nachtbeil  aber  ist,  dass  sich  Bauändernngen  später- 
hin sehr  schwierig  ausführen  lassen. 

Auch  haben  die  oben  aufgezählten  Vortheile  nur  fttr  solche  Bauten 
Gtlltigkeit,  welche  von  erfahrenen  Speoialisten  ausgeführt  wurden. 
Wo  dies  nicht  der  Fall  ist  und  ungefibte  Arbeiter  beim  Bau  ver 
wendet  werden,  machen  sich  die  zahlreichen  nachtheiligen  Erschei- 
nungen geltend,  welche  von  den  Gegnern  des  Betonbaues  angeftlhrt 
wurden.!)  Anf  einem  Architektencongress  im  Jahre  1876  in  Londoo 
erklärten  5  Bedner  beobachtet  zu  haben,  dass  sich  auf  Betomnanern 
leicht  Wasser  condensire  und  dass  dieselben  allmählich  in  Folge  der 
Verkleinerung  ihres  Volumens  Sprünge  bekommen.  Dagegen  gaben 
10  Redner,  darunter  Payke,  der  eine  grosse  Erfahrung  im  Beton  be- 
sitzt und  viele  andere  Architekten,  welche  Betonbauten  zu  unter- 
suchen Gelegenheit  hatten,  die  Erklärung  ab,  dass  Betonhäuser  wärmer 
und  trockener  seien,  als  solche  von  Ziegelstein  oder  Bmchsteinen 
und  dass  dieselben  früher  bezogen  werden  können.  Es  komme  wohl 
vor,  dass  Betonmauern  ebenso  wie  solche  aus  Backsteinen  etwas  Fench- 
tigkeit  condensiren,  was  aber  durch  einen  inneren  Mörtelbewurf  leicht 

1)  Vgl.  Zeitächr.  f.  Baukonde  lb8],  S.  546  und  Wochenbl.  f.  Arch.  a.  Inr 
1882,  S.  157. 
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verhütet  werden  kl^nne.  Bei  gntem  Beton  werde  eine  merkliehe 
Volnrnverkleinernng  nnd  die  Entstehung  von  Sprtlngen  nicht  beob- 
achtet. 0 

9,  Umfassungsmauern  aus  Holx  und  Stein. 

(Fachwerkban.) 

Stein  nnd  Lehm  waren  wohl  die  ersten  zum  Hanshan  benutzten 
Materialien.  Wo  aber,  wie  im  nördlichen  Europa,  ungeheure  Wälder 
den  Boden  bedeckten,  da  wurden  schon  in  vorgeschichtlichen  Zeiten 
die  Häuser  aus  Holz  gebaut,  indem  man  gerade  Blöcke  Aber  einander 
legte  (Fig.  51),  die  in  Folge  der  schlechten  Wärmeleitung  des  Mate- 
rials gute  und  wettersichere  Mauern  bildeten.  In  p.  ^^ 
Schweden  und  Norwegen  sind  solche  Blockhäuser 
ans  ältester  Zeit  erhalten  nnd  nach  Lachner  sind 
die  lykischen  Blockhausgräber  Nachbildungen  von 
Wohnhäusern,  die  mit  doppelten  Bohlenwänden,  deren 
Zwischenräume  mit  Erde  ausgefüllt  waren,  errichtet 
wurden.^)  In  Norwegen,  in  unserem  Hochgebirge 
nnd  namentlich  in  der  Schweiz  wird  die  Blockwand, 
wie  sie  seit  vielen  Jahrhunderten  in  Gebrauch  ist,  heute  noch  an- 
gewendet. Die  Blöcke  werden,  damit  sie  sichere  Lagerung  erhalten, 
oben  und  unten  leicht  abgeflacht  und  Moos  dazwischen  getrieben, 
nm  die  Fugen  auszufüllen  und  Wind  und  Regen  abzuhalten.  Das 
filzartig  weiche,  bleichgrüne  Wassermoos  (Sphagnum  palustre  L.)  ist 
hierzu  am  besten  geeignet,  da  es,  auch  wenn  es  noch  so  lange  trocken 
war,  bei  der  geringsten  Feuchtigkeit  wieder  aufschwillt,  nie  im  Holze 
wnrselt  und  keinen  Anlass  zur  Fäulniss  gibt.  Um  die  Wände  gleich- 
massig  hoch  zu  erhalten,  wird  jedesmal  das  dicke  Ende  eines  Blockes 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  verlegt  wie  vorher.  Gewöhnlich 
schützt  man  die  untersten  Blöcke  durch  eine  niedrige  Sockelmauer 
gegen  Feuchtigkeit  und  zum  besseren  Schutze  gegen  Hitze,  Kälte 
nnd  Regen  bedeckt  man  die  Aussenseite  mit  schuppenförmig  über 
einander  genagelten  Brettern,  während  die  Innenflächen  durch  glatt 
gehobelte  Bretterlagen  ein  behagliches  Aussehen  erhalten.  Dieser 
einfache  Blockbau  empfiehlt  sich  überall  dort,  wo  mit  geringen  Hilfs- 
mitteln und  Fertigkeiten  der  Rauhigkeit  des  Klimas  Trotz  zu  bieten 
ist  „Dazu  befähigen  ihn  die  schlechte  Wärmeleitungsfähigkeit  des 
Holzes,  die  Einfachheit  der  Verbindungen,  mit  denen  er  hergestellt, 
die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit,  mit  der  er  aufgeführt  werden 

1)  The  Bailder  1892,  8.  506. 

2)  Zeitachr.  f.  bild.  Kunst,  Jahrg.  23,  S.  31. 
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kann,  und  die  sofortige  Branchbarkeit/'  ^)  In  der  Schweiz,  in  Bass- 
land, Ungarn  nnd  den  slavischen  Ländern  Oesterreicbs  bat  der  Block- 
bau eine  reicbe  und  malerische  Ausbildung  erfahren,  wobei  neben 
Schnitzwerk  und  Ornamenten  namentlich  auch  die  verschiedenen 
Farben  des  Holzes  wirkungsvoll  verwerthet  wurden. 

Kachdem  das  Land  urbar  gemacht,  die  Wälder  verschwunden 
und  das  Bauholz  seltener  geworden  war,  bildete  sich  in  Deutschland, 
Frankreich  nnd  England  eine  sparsamere  Construction,  der  Holz-Fach- 
werkbau  aus,  wobei  ein  aus  viereckigen  Pfosten  bestehendesHolz- Rahm- 
werk das  Gerippe  des  Hauses  bildete  (Fig.  51  a).  Die  Zwischenräume 
wurden  mit  dünnem  Stein-  oder  Ziegelmauerwerk  ausgefüllt  oder  es 
wurde  innen  und  aussen  Lattenwerk  auf  die  Pfosten  genagelt,  welches 
beiderseits  mit  Mörtelbewurf  versehen  wurde,  so  dass  ein  Hohlranm 

Fig.  51a. 


TT 


._ 


3 


-'  <^^Wd^^^im^^^^^ 


dazwischen  verblieb.  Zur  Erhaltung  des  Holzes  pflegte  man  die 
Pfosten  zu  theeren,  schwarz  oder  braun  anzustreichen  nnd  die  MOrtel- 
felder  dazwischen  wurden  weiss  getüncht  nnd  bisweilen  auch  mit 
Ornamenten  und  Malereien  versehen. 

Aus  diesem  ärmlichen  Material  schuf  sich  der  Volksinstinkt  einen 
Banstyl,  welcher  die  Jahrhunderte  tiberdauert,  so  dass  heute  noch 
zahlreiche  herrliche  Typen  davon  vorhanden  sind  nnd  der  in  seinem 
gemtithlichen  Schwarz  und  Weiss  so  schön  ist,  dass  man  ihn  bloss 
seines  Aussehens  wegen  copirt,  um  ihn  den  Aussenmantel  eines  Hauses 
bilden  zu  lassen,  welches  thatsächlich  aus  Backsteinen  besteht  >) 

Die  Fachwerkwände  bestehen  aus  einem  durch  geschnittene  oder 
behauene  Balken  gebildeten  Holzgertist,  dessen  Zwischenräume  oder 
Gefache  mit  Stein  und  dgl.  ausgefttllt  werden  (Fig.  51a).    Zar  Ab- 

1)  E.  Mabx,  Handb.  d.  Architektur.   111.  Tbl.   2.  Bd.   S.222. 

2)  Vgl.  J.  J.  6TBVBM80N»  Houso  ArcbitoctuT.  London.  MacmillAn  A  Co. 
IbSU.  S.  ItiO. 
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haltiiDg  der  Bodenfeuchtigkeit  und  des  Spritzwasaers  vom  Holze  mnss 
zonächst  eine  mindestens  50  Cm.  hohe  Sockelmauer  hergestellt  nnd  mit 
einer  Isolirschicht  abgedeckt  werden.  Auf  diese  wird  die  horizontale 
Grandschwelle  gelagert,  anf  welcher  die  lothrechten  Ständer  oder 
Pfosten  stehen,  die  nach  oben  von  einer  horizontalen  Pfette  (Rahmen) 
abgeschlossen  werden.  Anf  diese  Weise  entstehen  die  rechteckigen 
Felder  oder  Gefache,  welche  dnrch  die  wagerechten  Riegel  in  kleinere 
Abtheilnngen  zerlegt  werden,  die  entweder  eine  AnsfQllnng  erbalten 
oder  als  Oeffhnngen  verbleiben  (Fig.  51a).  Die  Ansfttllnng  der  Gefache 
geschieht  in  der  Regel  mit  Backsteinen  nnd  zwar  V^  oder  1  Stein 
stark  nnd  wenn  dieselben  als  Rohbau  sicht- 
bar bleiben  I  wendet  man  gewöhnlich  glasirte  ^^' 


Steine  an. 

Ein  grosser  Uebelstand  der  Fachausmane- 
nmg  ist  das  Loslösen  derselben  vom  Holze  in 
Folge  des  Schwindens  des  letzteren  und  der 
Aostrocknnng  und  Volumverkleinerung  des 
MOrtels.  Dadurch  entstehen  mehr  oder  weni- 
ger weite  Fugen  zwischen  Mauerwerk  und 
Holzgerflst,  welche  gewöhnlich  die  ganze  Wand  durchsetzen  und  die 
iDDenräume  des  Hauses  in  directe  Gommnnication  mit  der  Aussenluft 
setzen.  Das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  Fugen  und  Risse 
bewirkt  im  Verein  mit  dem  Frost  eine  fortschreitende  Zerstörung  des 
Mauerwerks  und  insbesondere  des  Holzes.  Die  Behaglichkeit  der 
Wohnräume  wird  in  hohem  Maasse  beeinträchtigt  durch  das  unschöne 
Aasseben  der  rissigen  Wände  und  die  ungtlnstige  Einwirkung  der 
Witterung  auf  die  Bewohner.  Man  bat  vergebens  versucht,  diesen 
Hiflsstand  durch  Anwendung  von  Portlandcement  zum  Ausmauern  zu 
beseitigen.  Derselbe  erlangt  aber  in  Folge  der  raseben  Austrock- 
Doog  der  schwachen  Mauern  nur  ungenügende  Festigkeit.  Dagegen 
hat  man  den  besten  Erfolg  durch  Ealkcementmörtel  erzielt,  nament- 
lich dann,  wenn  auch  für  die  Verwendung  von  gut  ausgetrocknetem 
Holze  Sorge  getragen  wurde.  Auch  durch  Ausfüllen  der  Fachwerke 
mit  Lehmflechtwerk  lassen  sich  dichte  und  dichtbleibende  Wände 
enielen.  Ausserdem  ist  es  zweckmässig,  die  Seitenfläche  der  Ständer 
anszuspähnen  (Fig.  52a)  oder  besser  auszunuthen  und  in  die  dadurch 
gebildetenVertiefungen  oder  Nuthen  besonders  geformte  Steine  (Fig.  52  b) 
einzumauern.  Da  aber  die  Ständer  durch  das  Ausnuthen  geschwächt 
werden  nnd  die  anzuwendenden  Formsteine  nicht  überall  leicht  zu 
baben  sind,  so  suchte  man  mit  Erfolg  den  gleichen  Zweck  dadurch 
zu  erreichen,  dass  man  auf  die  Seitenflächen  der  Ständer  dreieckige 
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Leisten  nagelte  (Fig.  52  c),  denen  entsprechend  die  Steine  sngehaaeD 
werden,  so  dass  ihre  Lage  gesichert  ist ')  Aaf  noch  einfachere  WeiK 
kann  die  Fugenbildnng  dadurch  verinieden  werden,  daas  man  groaae 
N&gel,  nach  je  4  Schichten ,  in  Fngenhfihe  seitlich  in  die  Stlnder 
einschlägt,  so  dass  sie  mit  dem  Kopfende  etwa  8  Gm.  vorsteben,  nod 
dieselben  vennaoert.^) 

Anch  beim  Faebwerkshan  gew&hren  Hoblmauerwerk  oder 
Verblendnogen  aas  Hohlsteinen  wesentliche  Vortbeile.  Mit  Hilfe  tod 
Verschalungen  oder  Behängen  tn  Schiefer,  Solinger  oder  Cemeut- 
platten  nnd  mit  Hohlmanerwerk  ans  hochkant  gestellten  Steinen  naeb 
Fig.  53,  wobei  anch  bedentend  an  Ziegelmaterial  erspart  wird,  Ibst 
sich  der  Fachwerksban  wärmedicht  nnd  wetterbeständig  berstellen 
nnd  die  Wohnlichkeit  lässt  nichts  zn  wtlnschen  Übrig.  3) 


Fig.  53. 

ii 

- 

3K 

hi-Mng  djhl*  HwAr  btnmrWtnil/tatt 

Man  kann  ancb  für  die  Umfassungswände  eine  ConstmctioB 
wählen,  wie  sie  in  Fig.  54  dargestellt  ist.  Die  Fachwerkswand  ist 
innen  mit  Hohlsteinen  verkleidet,  welche  durch  die  in  denselben  ent- 
haltenen Laftränme  Schutz  gegen  äussere  WitternngsTerbältnisK 
bieten.  Die  Gefache  sind  mit  trockenem  Material  (am  besten  mit 
Ziegeln)  auszufallen.  Stets  ist  aber  zur  Trockenheit  nnd  AbbalUng 
des  Spritzwassers  bei  Fachwerksbauten  ein  mindestens  SO  Cm.  Ober 
den  Boden  reichender  Sockel  nothwendig. 

Um  die  Wärmeverbältnisse  der  Innenränme  noch  gflnstiger  la 
gestalten,  kann  man  zur  Ausnianerung  anch  Bimssandsteine,  Schwemm-. 
Tuff-  oder  Korksteine  anwenden,  weiche  eine  geringe  Wärmeleitongt- 

l|  Handb.  d.  Architektur.    111.  Thl.    2.  Bd.    8. 192.   Ekwih  Hau:  Rtos- 

begrenzende  Constructionen. 

2|  Deutsche  Bauzeitung  1Sfi4,  S.  287,  cjtirt  im  E&ndb.  d.  Arcli.  1.  c 
3)  Vgl.  BctrachtuDgen  Über  die  Hoch  bau  tecfanilc  der  Qegenirart. 

fOr  fiftuhandwerker.    1^S7.    S.  31. 
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fähigkeit  besitzen  und  durch  welche  auch  eine  wesentliche  Herab- 
mindemng  des  Gewichtes  erzielt  wird.  Die  Aussenmanem  müssen 
aber  einen  besonderen  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  (durch  Schindeln 
oder  dgL)  erhalten. 

Auch  Gypsdielen  (Mack  in  Ludwigsburg  und  0.  Strelin,  München), 
Schilfbretter  (Giraudi  in  Zürich)  oder  Spreutafeln  (Katz  in  Gannstatt) 
werden  nach  Fig.  54  a  zur  Ausmauerung  der  Holzfach  werkwände  be- 
nutzt, wobei  aber  ebenfalls  ein  Wetterschutz  oder  dgl.  nöthig  ist.    Die 


Fig.  54. 


Fig.  54  a. 


Gypsdielen  bestehen  aus  Gyps,  Kalk  und  bohlen  Rohrstengeln.  Die 
zar  Ausfüllung  der  Gefache  bestimmten  Gypsdielen  sind  2,5  bis 
3,0  Meter  lang,  20  bis  25  Cm.  breit  und  7  Cm.  dick  und  sollen  an 
die  6  Cm.  starken  und  in  Entfernungen  von  2,5  bis  3  Meter  aufzu- 
stellenden Ständer,  seitlich  angenagelt  werden  (1  Ometer  ==  50  Kg.). 

Gegen  die  Schilfbretter  hat  man  den  Einwand  erhoben,  dass 
sich  in  ihren  Höhlungen  gesnndsheitsschädliche  Stoffe  ansammeln 
könnten.  Dieser  Einwand  ist  nicht  berechtigt,  da  die  Höhlungen  in 
der  Mauer  abgeschlossen  sind. 

Die  Spreutafeln  sind  noch  leichter  als  die  Gypsdielen  (1  Dmeter 
wiegt  bei  10  Cm.  Dicke  50  Kg.).  Sie  werden  in  sehr  verschiedenen 
Grtasen  aus  geschnittenem  Stroh,  Spreu,  Thierhaaren,  Gyps,  Kalk 
imd  Leimwasser  in  hölzernen  Gussformen,  event.  am  Bauplatz  selbst 
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hergestellt  und  können,  da  sie  sehr  rasch  trocknen,  nach  kurzer  Zeit  ver- 
wendet werden.  Die  Spreutafeln  haben  der  Länge  nach  durchlaufende 
Höhlungen  (Fig.  54a),  werden  mit  einem  Mörtel  mit  15—20  Volum- 
theilen  Gypszusatz  vermauert  und  mit  einem  Oypsverputz  Ton  3  bis 
5  Mm.  Dicke  versehen.  Das  Holzwerk  ist,  weil  es  ausser  dem  Potz 
noch  Berohrung  erhält,  etwas  schwächer  als  die  Spreutafeln  zu  machen. 

Bei  Aussenmauern  müssen  die  Spreutafeln  einen  Wetterschutz 
durch  Schindeln  oder  dgl.  nach  Fig.  54a  erhalten.*) 

Die  genannten  Materialien  können  auch  zweckmässig  zur  innem 
Verkleidung  von  Fachwerkswänden,  besonders  in  freistehenden  Ge- 
bäuden, verwendet  werden.  Die  Ausmauerung  der  Fachwerkswände 
(Fig.  55)  wird  etwas  schwächer  als  die  Holzstärke  genommen,  so 
dass  zwischen  ersterer  und  den  Gypsdielen  ein  Luftraum  von  2  Cm. 
verbleibt.  DieGypsdielenfläche  wird  verputzt  So  lassen  sich  trockene, 

Fig.  55. 

I  *? 

s 


im  Sommer  ktlhle,  im  Winter  warme  Innenräume  leicht  erxielen. 
Die  äussere  Verblendung  von  Holz-Fachwerkswänden  ist  vielerorts 
der  Feuersicherheit  wegen  vorgeschrieben  oder  man  wendet  sie  als 
Wetterschutz  und  wohl  auch  in  der  Absicht  an,  dem  Gebäude  das 
Aussehen  eines  massiven  Bauwerkes  zu  geben. 

Man  stellt  gewöhnlich  eine  V^  Stein  starke  Backsteinverblenduog 
her;  da  aber  die  Steine  feucht  vermauert  werden  mtissen  und  die 
V)  Stein  starke  Mauer  vom  Schlagregen  leicht  durchnässt  wird,  so 
bleibt  das  eingeschlossene  Holzwerk  beständig  feucht,  zumal  die  Ver- 
dunstung der  Feuchtigkeit  sehr  erschwert  ist.  Wo  eine  solche  Ver- 
blendung baupolizeilich  vorgeschrieben  ist,  empfiehlt  es  sich,  die 
Construction  Galons  (Essen,  D.  R.-Patent  No.  6170  und  7836)  anzo- 
wenden,  bei  welcher  4—7  Cm.  starke  Cement-  oder  Terracotta- 
Platten  a  (Fig.  56  und  57)  durch  einen  Zwischenraum  c  von  der  Fach- 
werkswand b  getrennt  und  mit  dieser  durch  Stichanker  d  verbanden 
sind,  welche  in  schwalbenschwanzförmig  gestaltete  Löcher  der  Platten 
eingreifen.  Vor  der  Versetzung  der  letzteren  werden  diese  LOcher  ^ 
mit  Cement  ausgegossen.  Die  Platten  sind  ttberfalzt,  um  der  Feuch- 
tigkeit den  Zutritt  zu  versperren.    Die  Falze  gehen  lothrecht  durch, 

1}  £.  Mabx,  L  c.  S.  196. 
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lassen  aber  knrze  Strecken  der  wagerechtea  Fngen  ofTeo,  dnrcb 
welche  eine  Verbindnag  des  Hofalraames  mit  der  äoaseren  Luft  er- 
halten bleibt.  Diese  soll  das  Wiederanstrooknen  der  dsrcfa  Sohlag- 
re^D  fescbt  gewordenen  Platten  befördern.  Die  Constmction  wird 
namentlich  für  Terrain  empfohlen,  anf  welchem  vorkommender  Bodeo- 
senkongen  halber  massive  Banteo  nicht  aasfUbrbar  sind. 

Statt  der  Holzfschwerkswände  mit  Ansmaneraiig  der  Gefache  wer- 
den anch  (oamentlich  in  Amerika)  hoble  Fachwerkswände  znr  Constrnc- 
tion  TOD  Wohngebänden  angewendet.  Bei  denselben  bleibt  die  Ausmaue- 
rnog  der  Gefache  weg  und  das  GerOste  erhält  aussen  und  innen  eine 
dnrch  einen  Hohlraum  getrennte  Verkleidung.  Diese  Wohngebäade  mit 
hohlen  Fachwerkswäuden  sind  bekannt  unter  dem  Namen  „wandernde 
HäDBer"    oder    „Cottages"    der 

Amerikaner.    Diese  Pioniere  der       F'g  56  tig  57. 

Architektur,  wie  sie  Gbunneb 
nennt,  entsprechen,  leicht  aus  Holz 
gebant  und  transportabel,  den- 
noch in  Verbindung  mit  der  ame- 
rikanischen Lebensweise  den  An- 
forderungen an  Gomfort,  Billig- 
keit und  gefälliges  Aussehen 
in  vollem  Uaasse. 

Die  Fandation  dieser  Häns- 
cheu  besteht  gewöhnlich  aas 
einer  Reihe,  dem  Plan  des  kOnf- 

tigen  Gebltndes  entsprechend  eingerammter  PAhle.  In  sumpfigem 
oder  tief  gelegenem  Terrain,  dessen  Bebauung  bei  der  Colonisatioa 
oft  unnmgänglicb  ist,  bleiben  I — 2  Meter  jener  Pfahle  Über  dem 
Boden,  die  später  mit  gefugten  Brettern  verkleidet  werden  nud  Eeller- 
räume  umschliessen.  Anf  diese  Pfähle  wird  ein  Schwellenkranz  von 
%  X 10"  auf  die  breite  Seite  gelegt  und  auf  dem  Schwellenkranz  werden 
Pfosten  (Sänlen)  von  2  X  4",  die  schmale  Seite  nach  aussen,  aufgestellt. 
Die  Pfosten,  die  anch  bei  mehrstöckigen  Häusern  aus  einem  Stttck 
dorchgeben,  tragen  oben  einen  Pfettenkranz  mit  dem  meist  sehr  ein- 
fach constmirten  Dachstahl  und  dem  Dachgebälk.  Die  Pfosten  werden 
aosgen  mit  4"  breiten  gehobelten  Brettern,  den  sogen,  „clap  boards", 
die  sich  dachziegelfSrmig  tiber  einander  legen,  in  horizontalen  Reihen 
benagelt  Oft  werden  die  Anssenwände  auch  durch  eine  doppelte 
Bretterverschalnng  gebildet. 

Wie  Architekt  Bassbl  ■)  in  Washington  mittheilte,  wendet  man 
1)  Centralblmtt  der  BaaTerwaltong,  1868,  S.  3ie. 
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weiterhin  znr  Dichthaltong  solcher  FachwäDde  gegen  Wärme,  Kälte, 
Wind  und  Fenchtigkeit  yerschiedene  Mittel  an,  unter  welchen  sich 

eine  zwischen  der  äusseren  doppelten  Brett- 
schicht angebrachte  Papierbekleidnng  (Fig.  58 
und  59  a  a)  besonders  bewährt  hat,  da  sie  bei 
guter  Ausführung  ein  billiges,  warmes  und 
dichtes  Haus  liefert. 

An  Stelle  des  anfangs  gebräuchlichen,  aber 
wegen  seines  Geruches  unbeliebt  gewordenen 
Theerpapiers,  wendet  man  gegenwärtig  die  durch 
ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Wärme,  Unge- 
ziefer, Feuer  u.  s.  w.  sich  auszeichnenden  Asbest- 
filzpapiere an,  sowie  namentlich  die  fUr  Luft  und 
Wasser  viel  weniger  durchlässigen,  angeblich  ans 
Manilahanf  und  trocknenden  Oelen  hergestellten 
Papiere  aus  den  Manahan- Werken  in  New- York. 

Die  Umfassungswände  erhalten  also  nach 
aussen  zunächst  eine  Verkleidung  von  rauhen, 
meistens  gespundeten,  schmalen,  wagerecht 
verlegten  Brettern,  dann  folgt  die  Papierschicht 
und  hierauf  der  äussere  Wandabschlnss,  be- 
stehend aus  einer  zweiten  Bretterverkleidung 
oder  aus  einem  Behang  von  Schindeln,  Schie- 
fern, Ziegeln,  Cement-  oder  Metallplatten. 
Die  Innenflächen  der  Aussenwände,  sowie  die 
inneren  Scheidewände  werden  entweder  mit 
gehobelten  und  gespundeten  2,5  Cm.  dicken  Brettern  verkleidet,  welche 
einen   zweimaligen  Anstrich  mit  heissem  Leinöl  erhalten,  oder  sie 

Fig.  59. 
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werden  durch  Latten  hergestellt,  die  über  die  Pfosten  genagelt  und 
später  mit  einem  mit  Haaren  vermengten  Mörtel  geputzt  werden. 

Sollen  ganz  besonders  dicht  und  warmhaltende  Aussenwände  er- 
zielt werden,  so  wird  auch  auf  der  Rückseite  der  äusseren  Bretter- 
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Terkleidnng  ein  Lattenpntz  zwischen  den  Ständern  hergestellt  (back- 
plastering).  Meistens  nagelt  man  die  Latten  dabei  aber  auf  andere, 
lothrecht  stehende  Latten,  nm  einen  zweiten  Hohlraum  zu  erzielen 
iFig.  60).  In  ähnlicher  Weise  verfährt  man  bei  Scheidewänden  zur 
Sichemng  gegen  Schallleitnng.  0 

In  gleicher  Weise  wie  fttr  die  Dichtang  der  Wände  findet  das 
Han^apier  znr  Dichtang  der  Dächer  Verwendang  and  zwar  entweder 
als  Zwischenlage  bei  doppelter  Schalang,  deren  änssere  beliebige 
Deckstoffe,  Schindeln,  Dachziegel,  Metallblecbe  trägt,  oder  auch  als 
unmittelbare  Decke  zwischen  einfacher,  rauher  Schalung  und  dem 
aafliegenden  Deckstoffe.  Zur  Verminderung  der  Durchlässigkeit  der 
Decken  und  der  Schallleitung  werden  ebenfalls  Papierlagen  zwischen 
den  Blind'  und  Fussböden,  oder  auf  den  letzteren  unter  den  Teppichen 
verwandt.  Auch  werden  diese  Papiere  zur  Erzeugung  eines  warmen 
Fassbodens  uneben  oder  gewellt  hergestellt,  um  in  ihren  Vertiefungen 
abschliessende  Lufträume  zu  bilden. 

Der     practische     Erfin-  Fig.  60. 

dangsgeist     der    Amerikaner     .--^  ■■.-■  v^=z 
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ist  damit  auf  das  billigste  und      ;.ir;-;.'.'-A'V'^.'/    '    :* 

einfiaehsto  Mittel  gekommen,       "  '"^^^     -_^^ 

am  die  zugigen  und  kalten  Wohnhäuser  dicht  und  warm  zu  machen, 
aof  ein  Mittel,  welches,  wie  GrOmzweio  ^)  durch  experimentelle  Unter- 
sochnngen  gezeigt  hat,  für  solche  Zwecke  und  mit  Rücksicht  auf 
die  geringen  Kosten  das  rationellste  und  wirksamste  ist,  da  eine 
dünne  Lage  gewöhnlichen  Papiers  die  Wärmedurchlässigkeit  einer 
Schalung  um  16  Procent  vermindert. 

Zu  ähnlichen  Zwecken  dürfte  wohl  auch  das  als  „Snperator'^ 
bezeichnete  Fabrikat,  welches  zugleich  als  feuersichere  Wandverklei- 
dang  dienen  soll,  geeignet  sein.  Es  besteht  aus  einem  dünnen, 
schmiegsamen  Eisendrahtgewebe  oder  einer  imprägnirten  Leinenein- 
lage, beiderseitig  mit  einer  Art  von  „mineralischem  Filz",  dessen 
Haaptbestandtheil  wohl  Asbest  ist,  überzogen.  Es  wird  in  Bollen 
bis  zu  11  Meter  Länge  und  1  Meter  Breite  hergestellt.  Die  Dicke 
Tariirt  von  ^/4  bis  6  Mm.,  das  Gewicht  beträgt  bei  6  Mm.  Dicke  9  Kg. 
pro  1  Gmeter.  Der  Preis  schwankt  je  nach  der  Dicke  zwischen 
1  und  8  Mark. 

Die  Einfachheit  des  amerikanischen  Fachwerksbaues  ergibt  sich 


1)  BuOdiog  Bd.  3,  p.  140.    Citirt  im  Handbuch  d.  Architektur  1.  c.  S.  23S. 

2)  Vergleichende  YerBuche  Qber  W&rmedurchlassigkeit  verschiedener  Bau- 
tmd  Bedach ungamaterialien.    Gosondheits-Ingenieur  ISSO,  S.  541. 
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Zar  Verkleidacg  der  A=jstij*!:e  hoiler  FscbwerkswSnde  Btod 
die  neoen  kt:L:*J:cheo  Baoft'i'^e,  wi«  Ccmeotbeton-PUtten,  MagDesit- 
cai  Xjl-jli:--Pia::en  n,  s,  w.  bei-:cders  gtei^neL 

Wird  Wellijleei]  lor  äcs^n-a  VerMecdoog  tod  FichwerkswfaideD 
aageweL'iM,  so  mciä  orrer  dem  Wellblech  unbedingt  (weno  es  sich 
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um  ftir  MeD^ohea  odi^'r  Tbiere  lic^tioimie  AufenlbalUriDme  bandelt), 
eine  isolireode  Schichte  aogebracht  werdeD,  nm  die  Tranemission  der 
Wärme  des  darcli  die  Sonnen bcstrali lang  oft  sUrk  erhitzten  Eisen- 
tjltcha  IQ  rerhüten.  Bei  Niohlbeachtang  dieser  Forderung  können 
Wohnräume  im  Sommer  geradezu  uobeutiubar  werden. 

Bei  den  buhlen  Uulz- Facbwerkswäuden  der  sogea.  eisernen 
Häuser  in  Meiuingtu  wurde  iwisihi'u  die  äussere  Wellblechbeklei- 
duDg  und  das  14  Cm.  starke  Hoi/gerlist  eine  Schiebt  von  FiU  us 
Theer  und  KuhLaaren  ei ugt-a' ballet,  wahrend  die  Innenseite  der 
Wände  eine  gt-bobelte  und  geji)uude'.e  Verschalung  erhielt.  Diese 
Cunstroction  goll  sich  gut  bewährt  babtn. 
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HttaDter  werden  aoch  bei  Wobngebänden  die  Hoblräame  von 
»cblecht  wärmeleitenden  Stoffen  ausgefällt,  um  die  Wohnränme  gegen 
du  Eindringen  äUBserer  Kälte  nnd  Hitse  und 
gegen  Schalldnrcfalftssigkeit  zn  schützen.  Am 
geeignetsten  für  diesen  Zweck  dürfte  Kieselgnhr 
oder  Diatomeen-Erde  sein,  über  welche  imCapitel 
„Zwischendecken"  Näheres  mitgetbeilt  wird. 

Der  bohlen  Fachwand  sehr  ähnlich  sind 
Bohlenwände  mit  doppelter  Bretterwand,  wie 
solche  in  Fig.  62  ekizzirt  sind.  Diese  doppelten 
Bohlenwände  mit  A&Bfüllnng  des  Hoblranmee 
durch  trockenen  Sand,  Kieselgnbr  n.  s.  w.  haben 
Eich  namentlich  flir  Scheidewände  von  Gefäng- 
niuen  bewährt. 

Doppelte  Bretterwände  in  ähnlicher  Anordnung,  aber  in  schräg  sich 
krenzeoder  Lage  kamen  bei  Colonistenhänsem  in  Algier  znr  Anwendung 
(Tgl.  Fig.  63).    Zwischen  den 
Dielen    wurden    zum    Scfantz  ^'f-  63- 

gegen  WitterangseinflUsse,  Un-      ~ 

geiiefer  n.  g.  w.  eine  Lage  von 
mit  Tbran  getränktem  etarken 
Papier  (Fig.  63  a)  eingeschaltet, 
vu  nach  dem  oben  Gesagten 
TOD  vortrefflicher  Wirknog  ist. 
Diese  Häuser  worden  in  Nor- 
wegen hergestellt  nnd  in  Algier 
wieder  zusammengesetzt. 

Eine  ganz  ähnliche  Con- 
etniction  besitzen  die  von  Thams 
n.  Co.  in  Trontjem  hergestellten 
lerlegharen  Holzhäuser,  welche 
in  verschiedenen  Stylarten  und 
vortrefflicher  architektonischer 
ADsfllhruDg  nach  allea  Wel^ 
tfaeilen  versendet  werden.  Die 
Wände  sind  in  Tafeln  aus  drei 
Lagen  von  gespundeten  nnd 
io  der  Faserrichtnng  sich  kreuzenden  .Brettern  von  zusammen  4Ctn. 
Dicke  hergestellt,  welche  in  die  Nuthen  von  Ständern  eingeschoben 
«erden  (Fig.  64).  Bei  den  Auasenwänden  ist  zwischen  die  beiden 
äoBseren  Brettlagen  asphaltirtes  Papier  eingeschaltet  (Fig.  64,  o).    Bei 

Bnlbiieb  d.  ipM.  Pithol.  n.  Tbamde.  Bd.  T.  S.  And.  I.n.l.  11 
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den  Scheidewäcden  kommt  an  Stelle  des  letzteren  ein  nnderes,  mit 
BGekiicbt  auf  Schallsicherheit  her£nestellte$  Papier  znr  VerwendnDg. 
Da*  Höli,  welches  seine  natarlicbe  Farbe  behalt,  wird  vor  der  Ver- 
eendccg  das  erste  Mal,  nach  der  Aofstellnng  ein  zweites  Mal  mit 
gekochtem  Leinöl  getrankt  and  dann  mit  farblosem  Lack  fIberzogeD. 
Di^se  ans  Tannenholz  hergestellten,  den  Ansprächen  der  Schönheit 
nnd  Ek-zanz  Tollkommen  genügenden  Räoser,  sollen  auch  im  tropi- 
schen Klima  der  Colonien  eine  Dauer  Ton  S«» — luo  Jahren  haben. ^) 

Die  Ansicht,  dass  Fachwerksbanten,  hölzerne  Sanlen  nnd  Treppen 
ans  Grnndtrn  der  Fenersieherheit  moirlicbst  zn  Termeiden  seien,  bat 
neuerdings,  wie  Hiskeldktx  «Centralbi.  f.  Banverwaltnng  18S9,  S.  10») 
constatirt,  in  den  Reihen  der  SachTerstandigen  insofern  eine  Wand- 
lung erfahren,  als  sie  sich  fiberzeugt  haben,  dass  bei  Holzconstroc- 
tionen  im  Falle  eines  Brandes  die  Gefährdung  von  Menschenleben 
geringer  ist,  als  bei  Tielen  Stein-  und  Eistrnconstructionen.  Hdlieroe 
Pfeiler  und  Säulen  setzen  nach  Beobachtungen  des  Commandenrs  der 
Londoner  Feuerwehr,  Shaw,  dem  Feuer  lange  Widerstand  entgegen, 
ehe  sie  brechen;  derselbe  behauptet  niemals  gesehen  zn  haben,  dass 
starke  Holzpfeiler  ganzlich  zerst<:)rt  werden  nnd  er  rechnet  daher 
hölzerne  Freistützen  zu  den  feuersicheren  Constmctionen.-)  Dieses 
Verhalten  erklärt  sich  theoretisch  daraus,  dass  die  Flamme  anter 
normaltrn  Verhältnissen  ihre  RichtuniT  stets  nach  oben  haL  In  einer 
feaerbedeckten  Fläche  nimmt  daher  der  Pfeiler  nur  einen  Banm  ein, 
dt^r  seinem  Querschnitt  entspricht,  während  der  horizontal  li^nde 
Balken  auf  seine  gacze  Länge  vom  Fener  berührt  wird.  Holz  ist 
tiberbacpt  nur  da  Itricht  Terbr^nclich,  wo  es  von  unten  her  Tom  Fener 
erreicht  wird  und  dies  auch  nur  dann,  wenn  die  Flamme  ungehindert 
neb-n  dtrmstribeu  nach  oben  Tordriciren  kann.  Decken,  in  denen 
Balken  dich:  an  Balktru  liegt  ncd  bei  denen  die  Fugen  zwischeo 
dec^triben  durch  hülztrne  Dübel  eeschiossen  werden,  haben  sich 
dcrcbaus  feuersicher  ß-ezei^t. 

Es  2ibi  eine  iranze  Reihe  tüchii^er  Fachwerksbanten,  welche 
duruh  die  Jahrhaciierte  der  Zersiürang  getrotzt  haben  nnd  noch  selber 
f-r  iire  Darier  ncd  schlichte  Anmuth  sprechen.  Auch  auf  Terraini  bei 
wrricLcm  häunge  Senkungen  vorkommen,  empfiehlt  t.  Dbckbk  den 
Fa•.hw^rrk^tau,  weil  das  Holz  bis  zu  einem  gewissen  Grmde  im  Stande 
ist,  d*:a  Bi^r^'UDiTvrn  dt-s  Erdreiches  za  folgen. 

Dass   d':rr   Faehwerksbau   denselben,   wenn    nicht    höheren  An- 

:    K.  M-iax.  :.  c.  S.  liK.'. 

z    \i.    L    :M:LL>tR.  IiAL'rr'.  J    Aroh-tectur  fm  I>rmM  a.  *,  w.    IIL  Theil. 
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Sprüchen  in  Bezug  anf  die  Standhaftigkeit  genttgt,  als  der  Massivban, 
hat  sich  bei  den  Erdbeben  im  Sttden  von  Nordamerika  herausgestellt, 
wo  die  oben  beschriebenen  amerikanischen  Fachwerkbauten  völlig 
widerstanden,  während  Massivbauten  einstürzten. 

Ueberall  da,  wo  Holz  reichlich  vorhanden,  die  Steinpreise  da- 
gegen  hohe  sind,  ist  der  Faehwerksbau  am  Platze.  Nur  mnss  in 
der  oben  geschilderten  Weise  fttr  gut  schliessende  Wände  Sorge  ge- 
tragen werden,  was  nach  Abel  ^)  am  besten  durch  die  Ausfüllung  der 
Fachwerke  mit  Lehmflechtwerk  anstatt  mit  Ziegel  oder  Stein  ge- 
schieht. Die  Wand  eines  Wohnzimmers  muss  in  erster  Linie  frei  von 
Fügen  sein. 

„Für  die  einfache  ländliche  Baukunst  gibt  es  nichts  Anregenderes 
als  die  Holzarchitektur,  welche  stets  mit  der  umgebenden  Landschaft 
eine  angenehme,  harmonische  Stimmung  hervorbringt,  die  besonders 
ooch  durch  die  Bekleidung  der  Wände  und  Vordächer  mit  Wein- 
ood  Obstranken  so  malerisch  gehoben  wird.''  Die  Schönheit  hat 
anch  eine  hygienische  Bedeutung,  wie  die  Oenussmittel  bei  der  Nah- 
rang.  Auch  für  Villen  und  kleine  Famiiienhäuser  ist  besonders  fttr 
den  Aufbau  des  oberen  Geschosses  der  Block-  oder  Faehwerksbau 
geeignet 

„Eine  bekannte  Thatsache  ist  es,  dass  man  in  sogen.  Block- 
häüsern  Winter  und  Sommer  sehr  behaglich  wohnt,  und  sich  so 
wohl  fllhlt,  weil  darin  immer  eine  gleichmässige  Temperatur  erhalten 
bleibt  Nur  der  Preis  des  starken  Stammholzes  kann  jetzt  die  Ursache 
sein,  dass  man  von  dieser  Bauart,  welche  so  schnell  und  so  leicht, 
selbst  von  unkflnstlerischer  Hand  ausgeftlhrt  werden  kann,  abgegangen 
ist,  obgleich  sich  die  Haltbarkeit  solcher  Bauten  nachweislich  auf 
Jahrhunderte  erstreckt  Die  vielen  Blockhäuser  in  der  Schweiz,  in 
Tirol,  in  Schottland,  in  Scandinavien  und  in  Russland  beweisen  dies.*' 

Die  seltene  Anwendung,  welche  heutzutage  der  Blockhausbau 
findet,  berechtigt  uns,  von  einer  näheren  Schilderung  dieser  Bauweise 
abzusehen. 

10.  Eisenjachwerksbau. 

Auch  in  Bezug  auf  den  Eisenfachwerksban  können  wir  uns  kurz 
fassen,  da  derselbe  in  Deutschland  wenig  Verbreitung  gefunden  hat 

Bei  der  Anwendung  desselben  zum  Wohnungsbaue  empfiehlt  es 
sieh,  zwischen  der  Fachwerkswand  und  dem  durch  Anwendung  von 


1)  Absl,  Lothab:  Das  kleine  Haus  mit  Garten.    Wien,  Pest,  Leipaig.  Hart- 
lebmTerlag.   1893.   8.26. 
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Dnihtgewebe  hennstellendeD  Potz  der  InneDwand  einen  Lnfliwlir- 
raam  za  lassen,  welcher  ftlr  die  laolirang  des  Innenraaines  gegen  die 
flDBseren  Witternngseinflllgse  gute  Dienste  leistet 

Der  Eisenfacbwerksban  ist  beim  Pnbiikam  wenig  beliebt,  weil 
AnsscbmUckangen  der  Fa^aden  in  dem  Maasse  wie  beim  Masaivban 
nicht  möglich  sind,  and  weil  Eisenfacbwerksban  in  feacbtem  Klinu 
ODgüDstige  Wirkungen  anf  den  dahinterliegenden  Pntz  ansUbt,  Nieder- 
schläge von  Condenswasser  erzengt  bezw.  dnrch  Rostflecke  die  Wind- 
bemalDDg  oder  Tapeten  verdirbt  Die 
^-  **■  Verkleidnng  der  Innenseite  der  Eisen- 

fachwerkswand  mit  Holz,  Oypsdielai, 
Babitzwändeo  n.  s.  w.,  dnrcb  welche 
diese  Uebel  beseitigt  werden,  macben 
den  Eisenfacbwerksban  ebenso  thener, 
wenn  nicht  tbenrer  als  den  Hassivbaa. 
Aber  auch  bei  Beontznog  von  Gvpt- 
dielen ,  Ifonierwilnden ,  Sprentafeln, 
Hagnesitplatten  n.  s.  w.  als  VerUei- 
dungsmittel  leiden  diese  Bauten  an  dm 
Hangel,  dass  der  gewünschte  Grad 
von  architektonischer  Ansbüdong  det 
Aensseren  nicht  leicht  zn  erreichen  ift. 
Neuerdings  hat  die  Methode  von 
UtlLLBB  und  Bbdoef  (Hamiover)  die 
genannten  Nacbtbeile  des  Eiienheh- 
werkbaues  beseitigt  nnd  demselben  eine 
anssichtsreichere  Zukunft  eröffnet  Es 
wird  (Fig.  65  nnd  66)  ein  Eisengerillt 
hergestellt,  welches  sammtliohe  Be 
lastungen  aufnimmt  Die  Anssett-  ond 
Innenseite  des  Oertlstes  wird  verbleo- 
det,  so  dass  ein  Hohlranm  zwischen  den  beiden  Verblendsehiehtea 
bleibt,  welche  dnrch  einzelne  in  die  Fügen  eingelegte  Flachschieoen 
(event  auch  durch  Bindersteine)  verbunden  werden.  Die  Flachschieoeo 
werden,  damit  der  MOrtel  eindringen  kann,  mit  einem  Loch  venebeo 
oder  aufgespalten  (Fig.  66).  Anf  diese  Weise  werden  die  ungflnstigoi 
Eigenschaften  des  Eisens,  da  dasselbe  in  einem  trockenen  Baame 
liegt,  aufgehoben  und  die  AnsschmUcknng  der  Fa^fade  ist  wie  beim 
Hassivbaa  mOglicb.  Das  Eisen  ist  in  Folge  seiner  Ummantelnng  bei 
ansbrechendem  Fener  geschlitzt  Durch  die  zwischen  den  beiden 
Verblendungen  liegende  Isolirschicht  wird  den  Anfordernngen  aaf 


^nb^fvni  ^"BUndsi-JiiTpfi 
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MftssigQDg  thermischer  EinflüBBe,  Trockenheit  u.  b.  w.  entsprochen, 
znmal  die  Verblendungen  besonders  gut  austrocknen.  Raumersparniss 
und  verringerte  Belastung  des  Baugrundes  werden  als  weitere  Vor- 
theile  erzielt  0 

Durch  die  habitations  mötalliques  nach  dem  System  Danlt^) 
hat  der  Eisenfachwerksbau  in  neuester  Zeit  eine  so  vollkommene 
Ausbildung  in  jeder  Beziehung  erfahren,  dass  er  nunmehr  den  weit- 
gehendsten Anforderungen,  namentlich  auch  den  hygienischen  (einige 
weuige  ausgenommen)  entsprechen  dürfte.  Die  Etablissements  von 
Hautmont  (Nord)  haben  nicht  nur  eiserne  Häuser,  sondern  auch  Schul- 
gebäude (öcole  supörieure  de  San  Josö  de  Costa  Rica)  und  ganz 
neuerdings  auch  eine  Kirche  für  die  Compagnie  des  Mines  de  Lens 
iPas  de  Calais)  nach  diesem  specifischen,  bisher  noch  nicht  angewen- 
deten System  hergestellt.  * 

Bisher  bestanden  die  eisernen  Häuser,  welche  in  Frankreich  con- 
Btruirt  wurden,  aus  einem  Eisengerippe,  welches  wie  das  Holzfach- 
werk verbunden  und  hinter  einer  Verkleidung  aus  Wellblech  verborgen 
war.  Das  Gerippe  war  so  stark  berechnet,  dass  dasselbe  den  grösst- 
möglichen  in  Betracht  kommenden  Belastungen  gewachsen  war  und 
die  Verkleidung  war  zur  Vermehrung  der  Festigkeit  gar  nicht  ver- 
werthet.  In  Folge  davon  waren  diese  Häuser  sehr  schwer  und  theuer, 
ihr  Ansehen  war  unschön,  sie  waren  sehr  kalt  im  Winter,  unerträg- 
lich heiss  im  Sommer  und  die  namentlich  im  Winter  eintretende 
Condeuswasser-Bildung  an  den  Innenflächen  verlieh  ihnen  ein  un- 
sauberes und  unwohnliches  Aussehen.  Sie  wurden  deshalb  auch  nur 
ganz  vereinzelt  und  nur  da  ausgeführt,  wo  ihre  grossen  Mängel  und 
Nachtheile  gegenüber  dem  Backstein-  oder  Holzfachwerksbau  un- 
bekannt waren. 

Die  neue  Construction  geht  von  einer  ganz  anderen  Idee  aus; 
denn  alle  Constructionstheile  tragen  zur  allgemeinen  Festigkeit  bei, 
was  zur  Folge  hat,  dass  das  Gewicht  und  somit  auch  die  Kosten 
wesentlich  reducirt  werden.  Man  gibt  dem  Eisenblech  schöne  archi- 
tektonische Formen,  sowie  passende  Decoration  und  die  Innenräume 
der  Häuser  sollen  unabhängig  von  den  Schwankungen  der  äusseren 
Temperatur  werden  (?).  Dies  wird  auf  folgende  Weise  erreicht:  Die 
Wände  sind  doppelt,  16-^50  Cm.  von  einander  entfernt  und  in  eine 
grössere  Anzahl  von  geschlossenen  Hohlschichten  getheilt.  Diese 
Hohlräume  sind  einerseits  durch  Eisenblechtafeln  von  geringer  Dicke 

1)  Nach:  Deutsche  Bauzeitung  1892,  S.  479. 

2)  YAXjTmBB,  A.y  Les  habitations  mätailiques  Systeme  Danly.  La  Qdnie  ciyil 
1^93,  &  409. 
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gebildet,  die  sich  in  den  beiden  Wänden  gegenüberstehen  nnd  anderer- 
seits durch  grosse  horizontale  Eisenplatten,  welche  die  Hohlschichten 
von  einander  trennen  nnd  die  Tafeln  verankern.  Kleine,  swischen 
die  Fugen  gelegte  T-Eisen  maskiren  die  letzteren  vollkommen  und 
tragen  dazu  bei,  die  beiden  Wände  zu  versteifen.  Der  Verband  de« 
Ganzen  wird  durch  verdeckte  Bolzen  erzielt,  so  dass  das  Gebäude 
sehr  leicht  zerlegbar  ist.  Die  kistenartige  Form  und  die  Anwenduofr 
von  Wellblech  bedingt  die  grosse  Widerstandsfähigkeit  dieser  Wände, 
welche  die  durch  mehrere  Stockwerke  verursachte  Belastung  vor- 
trefflich ertragen.  Die  grossen  Zwischenräume  zwischen  den  Doppel- 
wänden und  die  Durchlüftung  derselben,  welche  sehr  leicht  ausführbar 
ist,  verhindert  die  Transmission  der  äusseren  Hitze  in  die  Zimmer. 
Andererseits  wird  durch  Abstellung  der  Hohlraum-Durchlüftung  eine 
grosse  Menge  Luft  eingeschlossen,  welche  in  Folge  ihres  schlechten 
Wärmeleitungsvermögens  als  Isolirschicht  wirkt  und  das  Eindringeo 
der  Kälte  von  Aussen  ausserordentlich  erschwert.  Selbstverständlich 
kann  bei  Sistirung  der  Hohlraum-Durchlüftung  die  davon  unabhängige, 
durch  besondere  Eisenblechcanäle  bewirkte  Zimmerventilation  in 
Function  bleiben. 

Durch  eine  vervollkommnete  Methode,  das  Eisenblech  mit  Ans- 
bauchnngen  zu  versehen,  welche  den  Zweck  haben,  das  Eisenblech 
zu  versteifen,  werden  zugleich  entsprechende  architektonische  Formen 
und  Decorationen,  wie  man  sie  beim  Steinbau  anwendet,  erzielt  und 
diese  Formen  haben  den  weiteren  Zweck,  die  Wirkungen  der  VoIdid- 
änderung  (Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Metalls)  aufzuheben. 

Durch  den  Anstrich  der  ausgebauchten  Platten  kann  man  bei 
wenig  Kosten  die  verschiedensten  Effecte  erzielen. 

Für  die  Haltbarkeit  der  Gebäude  gibt  schon  der  Umstand  eine 
gewisse  Garantie,  dass  das  Stanzen  des  Eisenblechs  Material  von 
bester  Qualität  erfordert.  Ausserdem  werden  aber  alle  der  Einwir- 
kung der  Luft  ausgesetzten  Eisentheile  galvanisirt  und  mit  einem 
Anstrich  versehen,  wodurch  das  Rosten  verhütet  ist.  Das  Aus- 
wechseln etwa  defect  gewordener  Platten  ist  übrigens  sehr  leicht 
möglich,  ohne  dass  benachbarte  Platten  verändert  oder  verlegt  werden 
müssen. 

Eine  wesentliche  Vervollkommnung  der  neuen  Eisenhäuser  gegen* 
über  den  bisherigen  besteht  darin,  dass  das  Anbringen  von  Einrich- 
tungsgegenständen,  wie  Vorhänge ,  Bilder ,  Consolen  u.  s.  w.  an  den 
Wänden  ohne  Schwierigkeiten  möglich  ist  vermittelst  specieller,  sehr 
einfacher  Vorrichtungen,  welche  viel  fester  sind  und  bequemer  fnn^ 
tioniren,  als  in  die  Wand  getriebene  Nägel.    Als  weiterer  Vorlbeil 
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wird  aDgeftlhrt,  dass  Gerüste  beim  Bauen  ttberflttsaig  sind ;  statt  der- 
selben benutzt  man  leichte  eiserne  Consolen,  die  sich  in  einfacher 
Weise  an  den  Eisenwänden  befestigen  lassen. 

Dass  die  Ventilation  der  Wohnräume  sehr  leicht  %u  bewerk- 
stelligen isty  liegt  auf  der  Hand  und  ebenso  sind  die  Hohlräume  zur 
Anfiiahme  von  Heizröhren,  elektrischen  Leitungen  u.  s.  w.  sehr 
geeignet. 

Die  Häuser  sind  feuersicher  und  nach  einem  bekannten  physi- 
kalischen Oesetz  gegen  Blitzschlag  geschützt 

Vaüthieb  gibt  an,  dass  man  im  Winter  durch  die  Heizung  sehr 
rasch  erhöhte  Temperaturen  erziele  und  gegen  den  Einwand ,  dass 
die  Heizung  sehr  viel  Brennmaterial  erfordere,  fflhrt  er  die  Berech- 
Dongeu  Peclets  an,  nach  welchen  im  Winter  die  Wärmemenge, 
welche  eine  Mauer  von  40  Cm.  Dicke  durchdringt,  per  D  meter  und 
StQDde  (bei  einer  Durchschnittstemperatur  von  6^  aussen  und  15® 
innen)  17,85  betrage,  während  diese  Zahl  bei  Hohlwänden  auf  8,26 
sinkt  Diese  Zahlen  wären  im  Yorliegenden  Falle  nur  dann  zutreffend, 
wenn  man  es  mit  vollkommen  dicht  schliessenden  Mauern  und  mit 
mhenden  Luftschichten  zu  thun  hätte,  was  vorläufig  noch  nicht  der 
Fall  ist  Es  bleiben  somit  begründete  Bedenken  in  Bezug  auf  die 
Wärmeökonomie  und  Behaglichkeit  dieser  eisernen  Häuser  im  Winter 
bestehen.  E^  wird  nöthig  sein,  durch  messende  Beobachtungen  den 
Heizmaterialverbrauch  im  Winter  festzustellen  und  zu  entscheiden,  ob 
die  Anwendung  einer  Luftschichte  zwischen  den  Eisenwänden  wirklich 
alle  Unzukömmlichkeiten  beseitigt,  welche  nach  v.  Pettbnkofbb  und 
Tkelat  die  impermeablen  Mauern  verursachen.  Dagegen  scheint 
dorch  die  neue  Construction  eine  grosse  Calamität  der  Wohnräume 
eiserner  Häuser  beseitigt  zu  sein,  nämlich  die  unerträgliche  Hitze 
derselben  im  Sommer,  vorausgesetzt,  dass  fttr  stete  Durchlüftung  der 
Hohlräume  mit  kühler  Luft  (wie  S.  137  angegeben)  Sorge  getragen  wird. 

Die  mit  selbstregistrirenden  Thermometern  aufgenommenen  Tem- 
peratarcurven,  welche  dem  Bericht  Vauthiee's  beigegeben  sind,  zeigen 
Dämlich  in  der  That,  dass  bei  der  stärksten  Hitze,  wenn  die  Tem- 
peratur in  gewöhnlichen  aus  Mauerwerk  aufgeführten  Bauten  der  im 
Schatten  gemessenen  gleichkommt,  in  den  eisernen  Häusern  eine  um 
4— 5^'  niedrigere  Temperatur  herrscht  Während  die  im  Schatten 
gemessene  Temperatur  der  freien  Luft  30^  erreichte,  stieg  dieselbe 
in  den  Innenräumen  nicht  über  25®.  Das  System  Damlt  repräsentirt 
somit  unzweifelhaft  einen  wesentlichen  Fortschritt  und  die  Anwendung 
desselben  dtlrfte,  wie  der  Eisenfach werksbau  überhaupt,  unter  fol- 
genden Umständen  in  Betracht  kommen: 


1?4  ijjamDLS-  L.mt   -^  lOiT.Titg 


1.  I^  lAT-itra,  vo  iirig  Lri':»rä»e3  Torko&fcen  nnd  an  Orten, 
im  welehra  hoc^z^itsjLszs^s,  xs  ':*rfrr^i:ea  ^zÄ  Uin^biiiig  Ton  Berg- 
werk*« ■.  i-  w. . 

2.  We£^  keis  Fcid^K^Lt  ^"^^  werdec  s^r-ll,  da  die  Eisenh&iiBer 
direct  aoi  eiii^a  B-jdcA  tos  Ki::lcr^r  Tn^fäiizkeit  enichtet  werden 


3-  WeiLii  djÄs^Ibe Gebilde  Torai5ä:ci.Lieh  an  Teischiedenen Orten 
xor  Acisiiell^ix^  ^elaz:^n  kU  G:k^ea  n.  &  w.-,  da  diese  Hänser  zer- 
legbar ci»ä  kiei;  lü  trar^p-crsir^a  sind. 

-L  Fär  Villen  c-ier  andere  Gebende ,  welche  nur  im  Sommer 
benutzt  werden. 

5.  Wenn  während  des  WiL^ers  gebant  nnd  das  Hans  innerhalb 
3 — 4  Weihen  bezogen  werden  moss. 

6.  Hat  man  die  ELseneoLs;Ti:e:ion  i  System  Daxlt)  f&r  Kranken- 
hinser  empfohlen,  weil  in  denselben  nirgends  die  Mögliehkeit  fKr 
die  Entwiekelnng  ron  Bac;erlen  ge^eben  nnd  die  gröbste  SalnbriUU 
dnrehführbar  £ei. 

Unter  den  Tersefciedecen  Eisenfaehwerks-Constmctionen  verdient 
das  sc'sren.  Isothermal-Sysiem  HEiLEMAyy's  -)  ganz  besonders  die  Be- 
achtnng  des  Hygienikers.  weil  sieh  die  nach  diesem  System  erbanteo 
Hlnser  vortrefflich  bewähren  sollen  nnd  weil  dnrch  dieses  System 
die  Besnitate  der  eiperimentellen  Untersuchungen  über  die  Methoden 
zur  Erzielung  vollkommen  abgeschlossener,  isolirender  Lnftschicbteo 
in  consequenter  und  rationeller  Weise  verwerthet  wurden. 

Da«  Wesentliche  dieser  Bauweise  besteht  darin,  dass  das  Eisen 
mit  mehreren  anderen  Baustoffen  in  einer  Art  und  Weise  in  Verbin- 
dung gebracht  wird,  welche  namentlich  der  Verschiedenheit  der 
üpeeifischen  Wärme  nnd  dem  Wärmeleitungsvermögen  derselben  so 
weit  als  möglich  entspricht. 

Das  erste  nach  dem  „Isothermal-Svstem*'  hergestellte  Wohnhaus 
befindet  sich  in  Weissensee  bei  Berlin. 

Die  Innenwände  werden  aus  Ziegeln  hergestellt,  während  der 
Eisenbau  auf  die  Umfassungswände,  Decken  und  event.  Dächer  be- 
schränkt bleibt.  Das  Gerippe  der  Aussenwände  besteht  aus  I-Eisen- 
etändem,  die  durch  wagrechte  L-Eisen  verbunden  sind  (Fig.  66ai, 
und  aus  Holzeinlagen,  die  zur  Befestigung  der  schlecht  wärmeleitenden 
»Schichten  dienen.  Die  Wände  sind  15  Cm.  dick  und  bestehen  ans 
nicht  wenipcer  alb  5  s<»genanntcn  Schichten,  nämlich  aus  dem  äusseren 
Eisenmantel  «,  einer  30  Mm.   starken  Luftschichte  b^  einer  Bretter- 

1;  Eiaerne  WolmhdUaer.    Deutsche  Bauleitung  1SS9,  S.  503. 


Eisenfkchwerksbaa. 


185 


wand  e,  welche  mit  einer  Papierfilzschiehte  d  Aberzogen  ist,  einer 
iveiten,  inaeren,  ebenfalls  30  Mm.  dicken  LnftBohichte  e,  woranf  eine 
ib  Hm.  dicke  IsolirpUtte  g  folgt,  die  vorzugsweise  aas  Infusorienerde 
besteht  and  anssen  mit  Papierfilz  f,  innen  mit  einer  Asbestschicht  fi 
Überzogen  iet,  so  dass  anf  dieselbe  nnmittelbar  die  Tapete  aufgeklebt 
werden  kaoo.  Die  X-Eisen  sind,  wie  Fig.  66  &  zeigt,  von  der  Isolir- 
platte  durch  einen  besonderen  Luftraum  getrennt,  um  die  directe 
Dnrchleituug  der  AuBsentemperatur  zu  verhindern.  Die  Süssere  Lufl- 
»chicht  mUndet  nach  oben  offen  in  den  Bodenraum  und  soll  durch 
Äbluftcanäle  an  der  Zimmerdecke  mit  den  Wohnräumen  in  VerbiU' 
dang  gebracht  und  so  zur  Lüftung  der  letzteren  benutzt  werden.  In 
dem  Capitel  „LUftung  des  Wohnhauses"  wird  jedoch  gezeigt,  dass 
die  Anordnung  von  Ablnftcanälen  an  der  Zimmer-  p-    gg^ 

decke  in  den  meisten  Fällen  nnrationell  ist  und       ^  cdfoh 
dagg  dieselben  besser  in  der  Nähe  des  Fnasbodens  ™    "^ 

aogebracht  werden. 

Auf  Grund  der  in  einem  späteren  Capitel 
[„Dach")  zu  besprechenden  Untersuchungen  Grün- 
zwzio'a  über  die  beträchtliche  Verminderung  der 
Wänneleitung ,  welche  durch  vollkommen  abge- 
acbloBsene  Luftschichten  zu  erzielen  ist,  kann  man 
&  priori  sagen,  dass  in  diesem,  nach  dem  Isother- 
mal-SyBtem  erbauten  Wohnhäasern,  die  Wärme- 
Rkonomie  sich  sehr  günstig  gestalten  wird.  GsOn- 
zwBiQ  hat  gezeigt,  dass  es  gelingt,  durch  Ueber- 
liebeu  von  Eolzwänden  mit  Papier  oder  ähnlichen 
ätoffen  genügend  dicht  abgeschlossene  Lufträume 
m  erzielen.  Dabei  ist  aber  eine  Borgfältige  Arbeit 
DStbig  und  es  dürfte  sich  namentlich  empieblen,  stets  mehrere  Papier- 
lagen anzuwenden,  die  ähnlich  wie  beim  Holzcementdach  zu  ver- 
biaden  sind.  Solche  gnt  abgeBchlossene  Lufträume  haben  ein  sehr 
gerihges  Wärmelcitungsvermögen  und  der  WobnhauBbau  sieht  einer 
joggen  Vervollkommnung  entgegen,  wenn  von  der  Anwendung  solcher 
ieolirender  Luftschichten  anter  Beachtang  der  durch  das  Experiment 
emittelten  Bedingungen  mfiglicbgt  vielseitig  Gebrauch  gemacht  wird. 

Dass  aber  die  Hygiene  AnlasB  hat  sich  zu  beeilen,  den  Fort- 
Khritteu  der  von  ihrem  conBervativen  Standpunkt  endlich  einmal 
abgedrilagten  Hochbaukande  zu  folgen,  zeigt  der  Umstand,  dass  bis 
jetzt  keine  hygienischen  UnterBuchungen  Über  den  Werth  dieses 
Systems  und  der  voransgebend  besprochenen  vorliegen,  was  um  so 
uebr  zu  bedauern  ist,  als  diese  leicht  tranBpo^^  und  erweiterungs- 
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fiihipes  HlQser  f^  scsere  fri^e^!  acfstrebeDden  Colonien  im  tropischen 
Afrika,  als  ViiXcL  d^n  «^ridlieies  Eirnässen  des  Klimas  n  begegnen, 
Ton  jCTOSs^m  Weni  seiü  ctrf:ea. 

/ ',  H  c»j>  €ts  i:-X5*  rfcVr  Eiffr/ccivrrk  nk  kinutliciem  Stemplatten, 

Das  Beitrfi: js^ .  W:ii^:ixie  i^  kÄnester  Frist  xo  errichten 
t::d  so  ton  bewoin'rjLr  rx  rLÄ:ira,  ba:  mr  Erändong  nener  hierza 
c>^e;iniet\?r  kir^si^ürer  Ka^=^:tr.Al:f:::  Bet:a-,  Ma^Desit-,  Xylolith- 

rlirtrs^  Kc-rks:e:ne  n.  s.  w.  gef&hrt, 
w^rk-ie  raacÄiIich  «r  Herstellong 
T  A'^Ti>:.rI>;  -rr ,  transportabler  nnd 
:eirr5c:i:rr>rr  G^baade  Toizfi^lich  ge- 
^i£Tr:  xr-i  in  Kriere,  anf  Colonien, 
"r^et  rTv«s«ea  Baa-Untemehmnngen 
Cac;iI:jLi::r-a  a.  sl  w.>  ron  grossem 

r*r  3£j^fsc:- Bauplatten,  deren 
ZisiiLTLfzsea^irr  Fabrikgeheimnis» 
i?c.  :«t:jceiti.  KTre;t  dies  ermittelt 
^-riti  k:zLz:i*.  aas  einer  Einlaß 
TM.  Si:Llrlzwik^i  Jute-,  welche 
">t.irrs*r-:Li:  sl::  ei^rr  Mischmng  von 
)i  jLTit^v  A  .-r  zi-r-:.  Ter^iieJenen  ande- 
rtz  i :  -Ttn  n  i  Sirersehl  bekleidet 
s-i'l  r  :  C::":^::^  ::  r:  t.;-:  i-:i:r,  •xr^e  x-i  fass  inarmorahn- 
1.:^  r^\ri-r     1':  iiTn!    jC  ^T-iiTf:.><>  oirT  irr  ie*  H:lie5  ähnlich. 

r.-e  F-mt^  welche  nicht 

:re:Li-:i  i^i  =.::J:t  dämmen- 

•      i:rji-r*i.rr2?i.  al>:-  fenersicher 

!      ?v^L  wtriri  ii  drr  Dicke  Ton 

4      .i  ^::c  1 .  On-  tc^  1  ^  l  nnd 

>v*:_*^      :  Z:it:er  M-i^Tiesia- 


O   I  ■  ^       'V 


Sita  ■■    I     ^M  J^»J> 


XC 


v-^'r-.:i:>:>^.Vtri:t,  ä<» 


?"  r^.i: 


*i:   .»:.     : :.    >  vv  :>.::!   .'-:»' :i:  t,-   I.cfo  etwa 

J    :     ri..    .^    ^i:         ^l-Lt    -H     iLfTtT.^kcZCn   Zu- 


!•:  X-: 


X.     ^  i  v>   -^   ?vi      c  *: : 


o*'»^  • 


IT  :  _cm.  er- 


«    « « 


W&nde  AOB  HoLe-  oder  fiisenf achwerk  mit  kflnstlichen  Steinplatten.      187 

Zur  Heratellong  der  Magneaitwand  ist  ein  Gerüst ,  d.  h.  Holz- 
oder Eisen&chwerk  nOthig,  an  welches  die  Platten  angeschraubt 
werden« 

Das  Eisenfachwerk,  welches  mit  Magnesitplatten  verkleidet  wer- 
den soll,  besteht  ans  X-Eisen,  die,  wie  Fig.  67  nnd  67  a  nnd  b  zeigt, 
beiderseits  mit  Holzfntter  yersehen  sind,  an  welchem  die  Platten  ange- 
schraubt werden.  Dieselben  sind  an  den  Kanten  mit  Falzen  yersehen, 
um  die  Fngen  zn  decken,  die  ausserdem  mit  einem  Kitt  aus  Gement, 
6yp8  oder  Wasserglas  mit  Kreide  gedichtet  werden.  Nach  Aussen 
kommt  eine  20  Mm.,  nach  Innen  eine  12  Mm.  starke  Platte,  der 
Zwischenraum  bleibt  in  der  Regel  hohl.  Die  vollkommen  geraden 
Platten  bedtirfen  keines  Putzes  und  können,  wenn  sie  trocken  am 
Bestimmungsorte  anlangen,  sofort  angestrichen  oder  tapezirt  werden. 

Der  Wärmeschutz,  den  sie  in  Folge  ihres  schlechten  Wärme- 
leitnngsvermögens  und  der  ruhenden  Luftschichte  zwischen  den  Wän- 
den bieten,  die  Transportfähigkeit  und  leichte  Aufstellnngsweise 
machen  sie  für  coloniale  Zwecke  ganz  besonders  geeignet,  zumal  auch 
die  BestJlndigkeit  gegen  Witterungseinflttsse  nach  Festigkeits-  und 
Frostbeständigkeitsversuchen  eine  günstige  ist. 

Eine  sehr  beachtenswerthe  Bereicherung  haben  Bautechnik  und 
Hygiene  durch  das  vom  Ingenieur  Cohnfeld  in  Dresden  erfundene 
Xylolith  erfahren,  welches  aus  einer  teigäbnlichen  Mischung  von 
24  Procent  Sägemehl,  gebrannter,  feingemahlener  Magnesia,  basischem 
Chlormagnesium  und  Wasser  in  Pressen  unter  hohem  Druck  in  Platten 
hergestellt  wird,  eine  sehr  gefällige,  gelbliche,  bräunliche  oder  graue 
Färbung  und  ein  durchaus  gleichförmiges,  dichtes,  kOrnig-schuppiges 
Gefllge  zeigt  Die  Zerreissf ähigkeit  beträgt  251  Kg.,  die  Zerdrttckungs- 
festigkeit  S54  Kg.  ftir  1  Dem.  und  das  specifische  Gewicht  1,55.  Die 
Wassercapacität  (nach  2 1 6  Stunden  langem  Liegen  im  Wasser)  beträgt 
3,S  Procent,  das  Porenvolum  also  5,9  Procent  Die  Permeabilität  ist, 
wie  ich  vermittelst  des  Differentialmanometers  (vgl.  S.  87)  consta- 
tirte,  für  geringe  Drucke  gleich  Kuli.  Das  Material  lässt  sich  sägen, 
hobeln,  feilen,  schrauben  und  bohren.  Eine  werth volle  Eigenschaft 
i$t  die  geringe  Empfindlichkeit  der  Platten  gegen  Feuchtigkeit  und 
Wännewechsel,  so  dass  sie  auch  die  Erscheinungen  des  Schwindens, 
Quellens  und  Werfens  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem  Grade 
zeigen.  Sie  sind  widerstandsfähiger  gegen  Abnutzung  (durch  Begehen, 
Befahren  u.  s.  w.)  als  das  härteste  Holz ,  sowie  unverbrennlich  und 
isoliren  die  von  ihnen  umschlossenen  Materialien  gegen  das  Feuer. 
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IL  Sie  Zwischendeoken  (Fehlboden)  das  Wohnhauset. 

Unter  der  Bezeichnung  Fehlboden-  oder  Zwischendeeken-FfllluDg 
des  Wohnhauses  versteht  man  bekanntlich  die  bedeutenden  Boden- 
oder  Schnttmassen,  welche  zwischen  dem  Plafond  der  unteren  Räome 
und  den  Zimmerboden-Dielen  der  nächst  höheren  Etage  eingeschlossen 
sind.  Die  Fussboden-Dielen  schliessen  nur  selten  vollkommen  dicht 
Durch  den  beständigen  Wechsel  zwischen  Durchfeuchtung  und  Ans- 
trocknung  entstehen  bekanntlich,  in  der  Längsrichtung  zwischen  zwei 
neben  einander  liegenden  Dielen,  mehr  oder  weniger  weit  klaffende 
Fugen. 

Ein  Theil  der  im  Zimmer  ausgegossenen  Flüssigkeiten  und  des 
zum  Aufwaschen  des  Fussbodens  verwendeten  Wassers  werden  in 
Folge  dessen  versickern  und  in  den  Fehlboden  eindringen. 

Da  alle  Substanzen,  welche  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  waren, 
nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  in  den  Deckenfüllungen  zurück- 
bleiben, ebenso  wie  die  suspendirten  mineralischen,  organischen  und 
unorganischen  Stoffe,  die  mit  hinabgeschwemmt  wurden,  da  weiter- 
hin Staub,  welcher  im  Zimmer  erzeugt  wird  oder  durch  die  geöff- 
neten Fenster  eindringt,  und  in  der  wenig  bewegten  Wohnnngshft 
Hich  zu  Boden  senkt,  da  Strassendetritus,  der,  den  Schuhen  anhaftend, 
in  das  Zimmer  getragen  wird  und  auf  dem  Fussboden  austrocknet^ 
da  alle  diese  staub-  und  pulverförmigen  Substanzen  und  mit  ihnen 
möglicher  Weise  auch  pathogene  Bacterien  —  mögen  sie  nun  mit 
diarrhöischen  Fäces  oder  im  Speichel  auf  dem  Fussboden  austrock- 
non,  oder  sonst  in  der  Luft  vorkommen  —  in  die  Zwischendecken 
^erathen  müssen,  auch  ohne  Mithilfe  des  Wassers,  lediglich  in  Folge 
der  duroll  das  Gehen  erzeugten  Erschütterungen  des  Fussbodens,  so 
kann  Mich  die  Verunreinigung  und  Lifection  des  Füllmateriab  mit 
der  Zoit  zu  einer  ganz  exorbitanten  gestalten. 

Die  Zwisohendeckeu  stellen  deshalb  ein  Reservoir  dar,  in  wel- 
vUvui  hioh  der  ius  Zimmer  gebrachte,  oder  darin  erzeugte  Schmati 
\\v\vY  (uMioratioiu^n  ausamuielt  und  in  Folge  dessen  beherbergen  die 
hh'iHlon  Wohnhäuser  in  der  Stadt  oder  auf  dem  Lande,  Paläste  wie 
Ilüttrn,  (\Mituer  von  Schmutz,  d.  h.  fäulnissfähigen,  organischen 
NtotlVu,  >on  doivu  Vorhaudeust'in  die  wenigsten  Menschen  eine 
Ahnung  hahrn. 

Mit»  oJi;anisilun  Storto  dieses  ott  sehr  ekelhaften  Materials  können 
Kaulnisshat'ttMiru  und  wohl  auch  pathogene  Mikroben  zur  Nahrang 
ilicucn,  M»  daNs   lun    |h riiiii>ciar  Durchfeachtung  eine  massenhafte 
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Vermehmiig  der  letzteren  und  damit  die  Bildung  ttbelriechender  Oase 
nnd  Yon  Mectionaherden  zn  Stande  kommen  kann.  Viele  epidemio- 
logische Thatsachen  haben  denn  anch  die  cansale  Bedentnng  der 
Zwischendecken  bei  der  Entstehung  Ton  eetogenen  Infeetionskrank- 
heiten  wahrscheinlich  gemacht  Da  wir  nnn  der  Einwirkung  der 
Zwischendecken -FttUnng  nnmittelbar  nnd  fortwährend  in  nnseren 
Wohnrftnmen  anagesetzt  sind,  so  ist  es  klar,  dass  die  Sorgfalt,  welche 
reinliche  y  auf  ihr  körperliches  Wohl  bedachte  Bewohner  anf  die 
hygienischen  Verhältnisse  des  Banses  verwenden,  nutzlos  sein  wird, 
so  lange  sich  in  der  Zwischendecken  -  FttUong  aller  Schmutz, 
welcher  durch  die  früheren  Bewohner  des  Hauses  auf  den  Fuss- 
boden  gelangtCi  ansammeln  und  yon  Generation  zu  Generation  ver- 
mehren kann. 

Nachdem  ich  im  Jahre  1 882  0  auf  diese ,  mit  den  allgemein 
gebräuchlichen  Zwischendecken  -  Ck>nstructionen  verbundenen  Miss- 
stände  aufmerksam  gemacht  hatte,  kam  man  zur  Einsicht,  dass  diesen 
Zoständen  im  Interesse  des  allgemeinen  Wohles  eine  Ende  gemacht 
werden  mflsse,  was  erfreulicher  Weise  eine  grosse  fttr  die  Salabrität 
und  Gesundheit  des  Hauses  bedeutungsvolle  Umwälzung  anf  diesem 
Gebiet  der  Bauknnde  zur  Folge  hatte.  Aber  es  ist  wohl  zu  bedenken, 
dass  sich  gegen  diese  Gefahren,  die  uns  selbst  in  der  scheinbar  rein- 
lichsten Wohnung  bedrohen  kOnnen,  der  Einzelne  nicht  zu  schlitzen 
vermag.  Die  Verhütung  derselben  ist  nur  durch  geeignete  Baugesetze 
ond  die  sachverständige  Controle  der  Bauausführung  zu  erwarten. 

U  Cansiruciwn  und  Zweck  der  Zwischendecken  und  des  Fehlbodens. 

Um  den  Zweck  und  die  Function  der  Zwischendecken  vom  sani- 
tären Standpunkte  aus  zu  übersehen,  muss  man  vor  allem  die  Con- 
stnietion  und  die  verschiedenen  Modificationen  derselben  in  Betracht 
ziehen.  Da  es  ausserdem  wünsch  enswerth  ist,  dass  in  Zukunft  von 
Seiten  der  Aerzte  Beobachtungen  darüber  angestellt  werden,  ob  bei 
gewissen  Zwischendecken- GonstrnctioneD  epidemische  Krankheiten 
häufiger  auftreten  und  ob  die  Entstehung  derselben  durch  bestimmte 
Modificationen  der  Construction  verhütet  werden  kann,  so  dürfte  eine 
knize  Beschreibung  der  üblichen  Deckenconstruction  angezeigt  er- 
seheinen. 


1)  BuD.  Emjixbioh:  Die  Veronreinigung  der  Zwischendecken  unäcrer  Wohn- 
r&Qme  in  ihrer  Besiehang  sa  den  eetogenen  Infectionskrankheiten.  Zeltscbr.  f. 
Biologie,  XVIII.   8.253-381. 


190  Emmxbich^  Die  Wohnung. 

Eine  einfache,  aber  nur  in  holzreichen  Gegenden,  z.  B.  in  Wien« 
gebräuchliche  Decke  entsteht  dadurch,  dass  Balken  an  Balken  ohne 
Zwischenraum  gelegt  wird.  Diese  Art  Decken,  deren  Querschnitt 
Flg.  68  zeigt,  nennt  man  Dttbel  oder  Dippeldecken.  Um  hierbei 
das  Einbiegen  der  einzelnen  Balken  (Dippelbäume)  zu  verhfiten,  setzt 
man  in  Abständen  von  1 — IV2  Meter  sogen.  Dübel  a  ans  hartem 
Holze  in  die  Balken  ein  und  verbindet  je  zwei  Balken  durch  die 
von  oben  eingetriebenen  Holznägel. 

Die  zweite  Art  Decken,  bei  denen  die  Balken  in  gewissen  Ab- 
ständen (ca.  1  Meter  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt)  liegen,  nennt  man 
Sturzdecken  (Stülpdecken,  Tramdecken);  dieselben  werden 
jetzt  ziemlich  oft  verwendet. 

Die  einfachste,  aber  auch  unvollkommenste  Art  einer  solchen 
Decke  wird  nach  Fig.  69  aus  Balken  mit  einem  darauf  genagelten 
Fussboden  aus  2 — 4  Cm.  starken  Brettern  gebildet,  wobei  die  Balken^ 

Fig.  68.  Fig.  69. 


je  nach  Stärke  der  Fussbodenbretter  0,6—1,2  Meter  von  Mitte  zu 
Mitte  entfernt  gelegt  werden. 

Die  wegen  ihrer  guten  Gesundheitsverhältnisse  berühmte  Salz- 
Stadelkaserne  in  München  hatte  eine  solche  Decke.  Trotzdem  Par- 
terre und  1.  Etage  mit  Mannschaft  dicht  belegt  waren,  kam  in  dieser 
Kaserne  Typhus  nie  epidemisch  vor  und  auch  im  Uebrigen  waren 
die  Gesundheitsverhältnisse  immer  sehr  gute.  Ob  der  Grund  hiervon 
wirklich  in  dem  Fehlen  von  Zwischendecken  liegt,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden. Immerhin  ist  dieser  Fall  der  Beachtung  werth  nnd  es 
dürfte  sich  der  Mühe  lohnen,  Untersuchungen  über  die  Gesundheit^ 
Verhältnisse  in  Wohngebäuden  mit  ähnlichen  primitiven  Zimmer- 
decken anzustellen. 

Diese  Decke  ist  aus  dem  Grunde  unvollkommen,  weil  sie  die 
warme  oder  kalte  Luft  des  unterliegenden  Baumes  durchllast  und 
weil  der  Schall  durch  dieselbe  so  leicht  fortgepflanzt  wird,  dass  alle 
Bewegungen  auf  dem  oberen  Fussboden  unten  zu  hören  sind.  Der 
letztere  Uebelstand  wird  noch  verstärkt,  wenn  man  die  untere  Seite 
der  Balken,  wie  in  Fig.  69  punktirt  angedeutet,  verschalt,  berohrt 
und  verputzt,  indem  dann  der  hohle  Raum  zwischen  den  Bmlken  als 
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ResoDanzkasteii  wirkt  Solche  Decken  haben  endlich  noch  in  bygie- 
QiBcher  Beziehung  den  Nachtheil,  dass  sie  mit  der  Zeit  dnrch  Staub 
Qad  Schmatz  ansgefllllt  werden  nnd  bei  Dnrchfenchtung,  wie  weiter 
unten  gezeigt  wird,  einen  nnauMtehlichen  Gestank  entwickeln  kön- 
nen. Zar  Beseitigang  dieser  Uebelstände,  namentlich  znr  Dämpfung 
des  ScballeSy  werden  die  hohlen  Räume  zwischen  den  Balken  ganz 
oder  theilweise  ausgefällt  und  zwar  mit  solchen  Materialien,  die 
geblechte  Wärmeleiter  sind,  wie  Lehm,  Bauschutt,  Goaks-,  Kohlen- 
asche u.  s.  w. 

Zum  Tragen  der  Ausfüllung  dienen  Stangen  und  Bretter,  welche 
man  auf  die  Balken  auflegt  oder  zwischen  dieselben  einschiebt;  in 
letzterem,  dem  gewöhnlichem  Falle,  greifen  die  Bretter  entweder  in 
Nnthen  ein ,  wie  in  Fig.  73  am  Balken  A ,  oder  sie  ruhen  auf  an- 
f^enagelten  Latten  Z>,  wie  in  Fig.  73  D.  Bei  der  älteren  Art  dieser 
Decken,  den  sogen.  Windelböden  (Fig.  71  und  72,  Wickel-  oder 

Fig.  70.  Fig.  71. 
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Wellerböden)  werden  runde  oder  gespaltene  Stangen  (Wickel- 
holzer)  F  mit  einem  aus  Stroh  und  Lehm  hergestellten,  zähen  Mörtel 
(Strohlehm,  Fig.  70  und  71,  X)  umwickelt  und  in  den  Ftthrungs- 
schlitz  a  des  Etagenbalkens  dicht  an  einander  gepresst.  Auf  diesem 
mht  die  Füllung  C.  Wenn  nämlich  der  Strohlehm  trocken  ist,  wird 
der  noch  flbrige  Raum  mit  naturfeuchtem  Lehm  oder  mit  Bauschutt 
nod  dgl.  bis  dicht  unter  den  Fussboden  vollkommen  ausgefttllt  M  sind 
die  bei  der  „Yerlättelung*'  im  Gegensatz  zur  „Verehrung"  ange- 
wandten Decklatten,  welche  mit  Zwischenräumen  unter  den  Balken  A 
binlanfen;  auf  sie  wird  Strohlehm  L  gebreitet,  derselbe  unten  ver- 
strichen  nnd  mit  Deckenputz  N  versehen.  Wird  der  Windelboden 
in  der  beschriebenen  Weise  ausgeführt,  so  nennt  man  ihn  halben 
Windelboden.  Beim  ganzen  Windelboden  werden  die  Falze 
Hir  die  Wiekelhölzer  (Staken)  nur  5  Cm.  von  der  Unterkante  der 
Balken  entfernt  eingehobelt  und  nachdem  die  mit  Strohlehm  um- 
wickelten Staken  angebracht  sind,  wird  auch  noch  der  untere  Raum 
zwischen  den  Balken  mit  Lehm  ausgeklebt,  so  dass  also  in  der  ganzen 
Decke  kein  Hohlraum  vorhanden  ist. 
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Diese  Decken  sind  zwar  sehr  warm  und  vorztlglicbe  Isolatoren 
für  Wärme,  sie  werden  aber  ihres  grossen  Gewichtes  wegen  nur 
selten  zur  Ansführnng  gebracht 

Der  gestreckte  Windelboden,  welcher  in  Fig.  72  im  Längs- 
schnitt dargestellt  ist,  wird  nur  bei  einfachen  Gebäuden  angewendet; 
bei  demselben  legt  man  die  5 — 7  Gm.  starken,  mit  Strohlehm  om- 
wickelten  Stangen  w  dicht  neben  einander  nnd  nagelt  sie  anf  den 
Balken  fest.    Hierüber  wird  ein  etwa  3 — 5  Cm.  hoher  Estrich  c  aos 


Fig.  72. 
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Lehm,  mit  Gerberlohe  oder  geschnittenem  Stroh  gemischt,  ausge- 
breitet, der  als  Fnssboden  der  oberen  Räome  dienen  kann.  Die 
Fläche  a  unter  den  Windeln  wird  mit  Lehm  glatt  gestrichen  oder 
noch  mit  Brettern  verschalt.  Der  gestreckte  Windelboden  wurde 
hier  kurz  beschrieben,  weil  es  auf  dem  Lande  noch  viele  Häuser 
mit  solchem  Boden  gibt  und  weil  es  von  Wichtigkeit  wäre,  wenn 

Fig.  73. 


die  Landärzte  ihre  Erfahrungen  über  das  Verhalten  solcher  Wohn- 
räume den  ectogenen  Infectionskrankheiten  gegenüber  mittheilen 
würden. 

Die  heutzutage  in  Deutschland  allgemein  übliche  Construction 
der  Decken  und  Zwischendecken  ist  die  Balkendecke  mit  Brett- 
einschub (Fig.  73).  Der  letztere  wird  entweder  durch  seitwärts 
an  die  parallel  liegenden  Balken  A  angenagelte  Bretter  D  oder  in 
dreieckigen,  ausgehauenen  Nathen'  zwischen  den  Etagenbalken  be- 
festigt. 

Diese  Bretterverschalung  E^  deren  Fugen  bei  nicht  gespundeten, 
sondern  nur  überschobenen  Brettern  von  oben  gewöhnlich  mit  Lehm 
verstrichen  werden,  trägt  die  Fehlboden-Füllung  C,  welche  vonnp- 
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weise  von  hygienischem  Intereeee  ist  Darflber  kommt  der  an  den 
Balken  befestigte  Fnssbodenbelag  B  (Bohlen,  Dielen  n.  s.  w.).  Darob 
die  aoter  den  Etagenbalken  A  hinlaufende  Verschalnng  H  wird  ein 
zweiter  Hohlranm  gebildet,  der  als  Besonanzkasten  wirken  kann  nnd 
den  Sehall  yerstSrkt;  weshalb  derselbe  mit  Becht  bei  nenen  Decken- 
constnietionen  yermieden  wird.  An  der  Verschalung  H  wird  schliess- 
lieh  noch  eine  Yerrohrnngsschichte  J  (ans  Schilfrohr,  Schilfmatten) 
befestigt,  an  welcher  der  Deckenputz  K  besser  haftet  Der  letztere 
wird  geweisselt,  yergypst,  bemalt  oder  mit  Stuckomamenten  \l  s.  w. 
Tersehen  und  bildet  so  den  Plafond  des  unteren  Baumes. 

Die  amerikanischen  Zwischendecken >)  werden  aus 
Bohlen  hergestellt,  die  0,4—0,6  Meter  entfernt  liegen,  im  untersten 
Stock  0,27,  dann  0,24  und  im  3.  Geschoss  0,21  Meter  hoch  sind  und 
'^  der  BOhe  zur  Breite  haben  (Fig.  74).    Diese  hochkantig  gestellten 

Fig.  74. 


Bohlen  oder  Bretter  haben  den  Vortheil,  dass  sie  mehr  tragen,  als 
fiaeh  liegende.  Ein  Einschnb  oder  Fehldecke  wird  bei  amerikani- 
8cheD  Decken  nicht  angewendet  Statt  der  in  Deutschland  ttblichen 
Decken* Verschalung  mit  2  Cm.  starken  Brettern  werden  in  Amerika 
1,2  Meter  lange  und  nur  0,5—0,8  Cm.  starke,  2—3  Cm.  breite  Leisten 
mit  einer  1  Cm.  weiten  Entfernung  an  die  untere  Seite  der  Bohlen 
genagelt  nnd  direct  an  diese  der  Mörtel  angeworfen.  Der  dazu  yer- 
wendete,  reichlich  mit  Gyps  gemischte  KalkmOrtel  fttllt  nicht  allein  die 
Leistenfogen  vollständig  ans,  er  umklammert  ausserdem  noch  theilweise 
die  obere  Fläche  dieser  Leisten.  Letztere  werden  nicht  behobelt, 
sondern  bleiben  an  allen  Seiten  raub,  damit  der  Mörtel  besser  haftet 
Diese  Deckenbekleidnng ,  welche  nicht  schwindet  und  sich 
nicht  werfen  kann,  weil  die  Befestigung  der  schmalen  Leisten  auf 
sehr  kleine  Entfernungen  (40  Cm.)  geschieht,  werden  weder  rissig 
Doch  uneben  und  sind  desshalb  dauerhafter,  ausserdem  billiger  und 
^el  rascher  herzustellen,  als  der  in  Deutschland  ttbliche  Bohrputz. 
Die  Decken  trocknen  auch  sehr  rasch  ans,  während  die  in  Deutsch- 
land flbliche  Fällung  ein  grosses  Wasserreservoir  darstellt,  dass  das 
Anstrocknen  der  Neubauten  erheblich  yerzögert 


1)  Mmmu,  H.,  Das  BtAdtische  Wohnhaus  der  Zukanft. 
Ton  W.Thiele.    1879.    8.21. 

Hudbach  d.  ipeo.  Path.  n.  Therapie.  Bd.  l.  8.  Aufl.  I.  ii.  4. 
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Da  die  Bohlen  in  den  Zwischendecken  gewöhnlich  nur  40  Cm. 
entfernt  liegen,  können  sehr  dünne  Fnssbodenbretter  verwendet 
werden,  indem  sich  dieselben  alsdann  nnr  anf  30 — 33  Cm.  freitragen. 
Die  Fussbodenbretter  sind  selten  breiter  als  10  Cm. ,  bisweilen  nor 
halb  so  breit,  in  Stärken  von  20 — 22  Mm.  verlegt,  fast  immer  ge- 
nnthet  und  gefedert,  aber  ziemlich  rauh  belassen,  da  der  Fnasbodeo 
im  Winter  wie  im  Sommer  mit  einem  Teppich  belegt  ist 

Das  Gewicht  des  Holzwerkes  ftlr  eine  Decke  von  12  auf  7  Meter 
beträgt  bei  der  Balkendecke  8799  Kg.,  bei  der  Bohlendecke  4020  K^. 
Es  erfordert  somit  die  Balkendecke  2Vs  mal  so  viel  Holz,  als  die 
Bohlendecke  bei  gleicher  Tragfähigkeit.  Nimmt  man  einen 
Normalpreis  ftlr  beide  Decken  an,  so  ergibt  sich  unter  Berttcksich- 
tigung  des  fUr  beide  verschiedenen  Arbeitslohnes  bei  der  Bohlen- 
decke  obiger  Grösse  eine  Ersparniss  von  S22  Mark  40  Pfennige. 
Der  Amerikaner  zahlt  fttr  1  D meter  Zwischendecke  lt,17  Mark,  der 
Dentsche  20,92  Mark. 

Diese  amerikanischen  Zwischendecken  haben  den  deutschen 
gegentlber  somit  unzweifelhaft  gewisse  Vortheile  und  in  der  später 
erwähnten  verbesserten  Construction  dürften  sie  fllr  billige  Arbeiter- 
und Familienhäuser  wohl  zu  empfehlen  sein. 

So  wie  sie  in  Amerika  und  auch  in  England  constrnirt  sind, 
können  sie  aber  erhebliche  Unannehmlichkeiten  und  wohl  auch  ernste 
Gefahren  fttr  die  Gesundheit  veranlassen. 

In  dem  Hohlräume  zwischen  den  Fussbodendielen  und  den  Leisten 
der  Zimmerdecke  sammelt  sich  nämlich  mit  der  Zeit  eine  aus  feinstem 
Staub  bestehende  Schmutzmasse  an,  die  bei  Durch feuchtnng  einen 
entsetzlichen  Geruch  nach  hochgradig  faulen  Thierkadavem  ent* 
wickelt.  Mitunter  bleibt  auch  bei  uns  in  Deutschland  eine  grössere 
oder  kleinere  Partie  der  Zwischendecke  aus  Versehen  ohne  Flillan^ 
und  dann  tritt  das  Gleiche  ein.  Der  beim  Aufwaschen  des  Fnss- 
bodens  entstehende  stinkende  Fäulnissgeruch  veranlasst  dann  ge- 
wohnlich  die  Bewohner  nach  todten  Ratten  oder  Mäusen  im  Fehl- 
boden Umschau  zu  halten,  bei  welcher  Gelegenheit  dann  die  erwähnte 
Entdeckung  gemacht  wird.  Einige,  ja  selbst  eine  grössere  Aoiahl 
von  Mäusekadavern  in  den  Zwischendecken -Ftlllnngen  vermögen  einen 
so  starken  Gestank,  wie  er  von  solchen  Schmntzdepots  ausgeht,  nicht 
zu  erzeugen.  In  solchen  öfters  vorkommenden  Fällen  wird  man,  wie 
ich  aus  Erfahrung  weiss,  selten  irre  gehen,  wenn  man  anf  das  Vor- 
handensein einer  solchen  Schmutzansammlung  hinweist 

In  einem  Hanse  der  Burgstrassse  in  Leipzig  war  an  einer  Stelle 
des  Corridors  von  4  Meter  Länge  und  1,5  Meter  Breite  in  der  Mibe 
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des  Abortes  der  Feblbodenraum  bei  Erbauung  des  Hauses  nicht  ans- 
gefllllt  worden.  Zwischen  den  Stackhölzern  und  den  Fnssbodendielen 
war  also  ursprünglich  ein  freier  Raum  yon  1,2  Cbm.  Torhanden.  Der- 
selbe hatte  sich  im  Laufe  der  Jahrzehnte  mit  der  erwähnten  fest- 
verfilzten  Staub-  und  Schmntzmasse  ausgeftlllt,  deren  Analyse  im 
Vergleich  zum  Strassenschmntz  folgendes  Resultat  (No.  4)  ergab. 
Die  in  No.  3  und  5  gegebenen  Zahlen  sind  durch  die  Untersuchung 
einer  ähnlichen,  aber  dünneren  Schmntzkruste  gewonnen,  welche  sich 
sehr  oft  auf  der  Oberfläche  der  Zwischendecken- Füllungen  in  älteren 
Gebäuden  befindet  und  namentlich  nach  dem  Scheuern  des  Fuss- 
bodens  einen  ekelhaften,  muffigen  oder  fauligen  Geruch  entwickelt 

100  Gr.  trockene  Substanz  enthielten  Gramme: 
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Auch  auf  dem  internationalen  Congress  fär  Hygiene  und  Demo- 
graphie 1891  in  London  theilte  einer  der  Redner  in  einem  Vortrage 
über  „Aberglaube  beim  Hausbau''  mit,  dass  man  im  Ostend  Londons 
den  Raum  in  den  ursprünglich  ganz  leeren  amerikanischen  Decken  mit 
einer  Schmutz-  und  Staubmasse  ganz  erfallt  gefanden  habe. 

2.  Beschaffenheit  und  Quantiiäi  der  Zwischendecken- Füllungen. 

Die  Abhaltung  von  Feuchtigkeit  und  deren  schlimme  Einflösse 
auf  das  Holzwerk,  die  Rücksicht  auf  Feuersge&hr,  die  Furcht  Tor 
der  Invasion  des  Hausschwammes  und  der  Kostenpunkt  waren  bis 
Tor  Kurzem  die  wesentlichen  Motive,  von  denen  sich  die  Architekten 
bei  Auswahl  des  Fttllmaterials  leiten  Hessen. 

Man  sucht  vor  Allem  billige  Füllstoffe  zu  erhalten  und  das- 
jenige  Material,  welches  an  und  für  sich  werthlos  in  der  Nähe  der 
Baustelle  sich  findet  und  somit  nur  geringe  Transportkosten  ver- 
ar$aeht,  erhält  gewöhnlich  den  Vorzug.  Von  den  Baumeistern  wird 
daher  weitaus  am  häufigsten  Bauschutt  von  im  Abbruch 
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befindlichen  alten  Gebäuden  als  Füllmasse  yerwendet,  znmml 
die  älteren  Lehrbücher  den  Banschntt  empfehlen,  weil  er  seiner 
Trockenheit  wegen  die  Schwammbildnng  verhüte. 

Breymann  sagt  über  das  Material  zu  den  Aosfüllangen,  das«  es 
leicht,  trocken,  schlecht  wärmeleitend  and  nicht  feaergef  ährlich  sein 
mnss.  „Gewöhnlich  nimmt  man  Banschntt,  den  man  durch  den  Ab* 
bmch  alter  Gebäude  gewinnt  und,  gegen  den  Regen  geschützt,  auf- 
bewahrt. Dieses  Material  ist,  wenn  es  keine  leicht  faulenden  Be- 
standtheile  enthält,  gut;  nur  wird  dadurch  sehr  häufig  die  Brut  von 
Ungeziefer,  namentlich  von  Wanzen,  gleich  in  das  neue  Gebäade 
übergetragen.^' 

Ausser  dem  Bauschutt  kommen  grober  und  feiner  Sand,  Lehm, 
Eohlenschlacke,  Asche,  Säge-  und  Hobelspäne,  Gerberlohe,  Häcksel 
oder  Spreu  zur  Anwendung.  Diese  Stoffe  bezeichnet  man  als  gutes 
Füllmaterial  und  sie  finden  Verwendung,  wenn  der  Baumeister  ein 
Interesse  daran  hat,  ein  gesundes  Haus  zu  bauen.  Da  man  aber  in 
der  Regel  nur  billig  bauen  will,  so  werden  in  Folge  der  Unsolidität 
der  Bauspeculanten  und  der  Indolenz  und  Leichtfertigkeit  der  Erbauer 
städtischer  Miethkasemen  auch  heute  noch  die  unglaublichsten  Dinge 
zur  Zwischendecken-Füllung  yerwendet,  obgleich  die  hierdurch  ver- 
anlassten Gefahren  nicht  nur  in  fachwissenschaftlichen  Zeitschriften, 
sondern  auch  in  der  Tagespresse  oft  und  in  eingehender  Weise 
besprochen  worden  sind. 

So  habe  ich  sowohl  in  Leipzig,  als  in  München  beobachtet, 
dass  sogar  der  Inhalt  von  Asche-  und  Kehricht-Gruben,  Material 
von  städtischen  Schuttabladeplätzen,  welches  ELnochen  und  in  Ver- 
wesung begriffene  Fleisch-  oder  Bindegewebs-Fetzen,  Gemflseatficke, 
Eierschalen,  Lumpen  etc.  enthielt,  sowie  andere,  oft  in  hohem  Grad 
mit  excrementiellen  Stoffen  imprägnirte  Schmutzmassen  zur  Febi- 
bodenfüUung  verwendet  wurden.  Mit  grosser  Vorliebe  benfitzt  man 
auch  den  Fehlboden  eines  niedergelegten  Hauses  zur  Ans- 
fttUung  der  Zwischendecken  in  Neubauten. 

Wenn  also  das  Haus,  welches  im  Laufe  der  Jahrhunderte  doreh 
die  verschiedensten  Seuchen  heimgesucht  wurde,  endlich  banftUi^ 
oder  unbewohnbar  geworden  ist  und  abgebrochen  wird,  dann  ist 
seine  Geschichte  leider  immer  noch  nicht  zu  Ende.  Sie  beginnt 
einen  neuen  Abschnitt  in  einer  neuen  Wohnstätte,  in  welcher  der 
Bauschutt  und  mit  ihm  das  Fehlboden-Füllmaterial  des  alten  Hausen 
zur  Zwischendeckenfüllung  in  dem  neuen  Gebäude  neuerdings  ver- 
wendet wird.  Schon  der  Gedanke,  dass  auf  diese  Weise  der  Schmuli 
aus  grauer  Vorzeit  in   unseren   Wohnräumen   aufbewahrt   wird,  ist 
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ekelerregend  and  die  Möglichkeit,  dass  durch  diese  allgemein  ver- 
breitete Unsitte  pathogene  Bacterien  aus  alten  Gebäuden  in  neue 
übertragen,  angesammelt,  in  ihrer  Wirkungsfähigkeit  erhalten  und 
fortgezttchtet  werden,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Wer  in  die  Wahrheit 
dieser  Thatsachen  einen  Zweifel  setzt,  der  möge  sich  die  Mtthe 
geben,  dem  Abbruch  alter  Wohngebäude  yom  Anfang  bis  zu  Ende 
beizuwohnen  und  sich  überzeugen,  wohin  der  Bauschutt  und  die 
alte  Fehlboden-FtUlung  gebracht  wird,  —  man  wird  dann  finden, 
das«  auch  die  folgende  Schilderung  keinen  Ausnahmefall  betrifft. 

Das  Haus  No.  16  der  Burgstrasse  in  Leipzig,  welches  im  Jahre  1880 
abgebrochen  wurde,  war  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  erbaut 
worden.  Zur  DeckenfttUung  ist  damals,  wie  die  Untersuchung  des  Fehl- 
bodens gelegentlich  des  Abbruches  zeigte,  Bauschutt  verwendet  worden, 
der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  schon  vorher  seit  Jahrhunderten  in 
menschlichen  Wohnstätten  der  Verunreinigung  und  Infection  ausgesetzt 
war.  Dasselbe  Material  nun,  das  sich  seit  Jahrhunderten  in  menschlichen 
Wohnungen  befand  und  welches,  wie  Tabelle  8. 207  zeigt,  stärker  mit  Harn- 
bestandtheilen  und  anderen  häuslichen  Eflfluvien  imprägnirt  ist,  als  der 
Koth  auf  den  Strassen  der  Städte  oder  der  Inhalt  der  Kehrichtgruben  und 
der  Boden  in  der  Umgebung  durchlässiger  Abtrittsgruben  und  Schleussen, 
wnrde  mit  dem  übrigen  Bauschutt  des  niedergelegten  Hauses  der  Burg- 
straaae  zur  Fehlboden-Fttllung  in  der  neuerbauten  Irrenanstalt  verwendet. 

Dieses  Material  wurde  aber  nicht  in  dem  an  und  für  sich  schon 
sehr  unreinen  Zustand,  in  welchem  es  sich  im  alten  Hause  befand,  ver- 
wendet, —  es  wurde,  ehe  es  in  den  Neubau  kam,  noch  weiter  verun- 
reinigt Die  bis  zum  Rande  gefüllte  Abtrittsgrube  im  Hause  No.  16  der 
BnrgBtrasse  wurde  vor  Abbrnch  des  Hauses  nicht  geräumt,  sondern  mit 
Bauschutt  gefüllt,  welcher  dieselbe  austrocknete,  indem  der  poröse  Mörtel 
und  die  Steintrfimmer  sich  mit  Jauche  imbibirten.  Dieses  mit  Jauche 
▼ollkommen  imprägnirte  und  mit  menschlichem  Koth  beschmutzte  Schutt- 
geröile  wurde  alsdann,  mit  dem  übrigen  Bauschutt  mehr  oder  weniger 
▼ermengt,  theils  in  der  Irrenanstalt,  theils  in  anderen  Neubauten,  zur 
Aiufailung  der  Fehlbodenfelder  verwendet.  Auch  beim  Abbruch  des 
Banaes  No.  1 9  in  der  Petersstrasse  zu  Leipzig  wurde  auf  gleiche  Weise 
verfahren.  Es  ist  dies  ein  perfides  Mittel,  welches  die  Gewinnsucht  der 
Baoapeculanten  ersonnen  hat,  um  beim  Abbruch  von  Häusern  die  Kosten 
f&r  den  Transport  der  Abtrittsjauche  zu  ersparen. 

Man  muss  annehmen,  dass  dieser  Brauch  überall  und  in  allen 
Städten  und  Gegenden,  in  denen  die  Landwirthschaft  die  Abtrittsjauche 
nicht  bezahlt,  zum  Schaden  der  Gesundheit  geübt  wird.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  in  der  erwähnten  Weise  6  bis  10  Gbm.  Abtrittsjauche  in 
die  einzelnen  Zimmer  eines  neuerbauten  Hauses  vertheilt  werden,  dann 
kommt  man  zur  Ueberzengung,  dass  die  Salnbritätszustände  der  städtischen 
Keabauten,  sehr  häufig,  selbst  den  primitivsten  Anforderungen  in  em- 
pörendster Weise  Hohn  sprechen. 

Nachdem  der  mit  Jauche  imprägnirte  Bauschutt  in  die  Zwischen- 
decken der  neuen  Irrenanstalt  eingefüllt  war,  schwängerte  ein  ekelhafter 
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Modergeruch  die  Luft  der  hohen  Säle.  Obgleich  die  Fenster  und  Thüren 
im  Neubaue  der  Anstalt  noch  offen  waren,  obgleich  die  Luft  doreb  die 
einzelnen  Räume  Tag  und  Nacht  ungehindert  hindurch  streichen  konnte, 
bemerkte  doch  Jedermann  einen  Gestank,  der  an  manchen  Stellen  deutlich 
an  faulenden  Harn  erinnerte.  Man  braucht  sich  nicht  zu  wundern,  dass  es 
so  stank|  denn  es  waren  mit  dem  Fehlboden  aus  der  Burgstrasse  No.  16 
circa  13  Millionen  und  300,000  Grm.  organische  Stoffe  mit  26,000  Gnu. 
Stickstoff  in  den  Fehlboden  der  Irrenanstalt  gelangt,  also  etwa  gerade  so- 
viel faulendes  stickstoffhaltiges  organisches  Material,  wie  es  in  200  Leichen 
von  erwachsenen  Menschen  enthalten  ist.  Hierzu  kommen  aber  ausserdem 
noch  6  bis  10  Ohm.  Abtrittsjauche,  welche  nicht  mitgerechnet  wurden. 

Dem  Director  der  Anstalt  gelang  es  auf  Grund  des  Resultates  der 
ehemischen  Analyse  die  Beseitigung  dieses  unreinen  FüUmaterials  ans 
dem  Gebäude  durchzusetzen. 

Aber  auch  ohne  vorherige  chemische  Untersuchung  wird  mit  vollen 
Rechte  jeder  Arzt  dem  die  Forschungsergebnisse  über  die  Biologie  der 
pathogenen  Bacterien  und  die  Thatsachen  der  Epidemiologie  bekannt 
sind,  die  Verwendung  derartigen  Materials  und  von  Bauschutt  überhaupt 
zur  Deckenftillung  in  Neubauten,  zumal  gar  in  Krankenhäusern,  als  ein 
geHlhrliches  und  unverantwortliches  Unternehmen  bezeichnen. 

Die  besten  bautechnischen  Handbücher,  wie  z.  B.  das  von  Breq- 
MANN  haben  bis  vor  Kurzem  die  Ausfüllung  der  Zwischendecken 
und  Gewölbesäcke  mit  Bauschutt  empfohlen. 

Man  kann  jedoch  kaum  eine  bessere  Methode  ersinnen,  den 
Unrath  aus  menschlichen  Wohnstfttten  und  pathogene  Bacterien,  die 
Jahr  ans,  Jahr  ein  im  Hanse  Eingang  finden,  in  den  Wohngebftudeo 
anzusammeln  und  aus  niedergerissenen  Bauten  in  neue  mit  allen 
Gefahren  überzuführen,  als  das  von  Grund  aus  verwerfliebe,  tob 
Alters  her  gebräuchliche  und  überall  geübte  Verfahren,  den  Bau- 
schutt zur  Deckenftillung  zu  benutzen. 

Da  aber  der  Bauschutt  sehr  häufig  an  der  Baustelle  in  grosser 
Menge  zur  Verfügung  steht  und  da  dnrch  seine  Verwendung  die 
Kosten  für  den  Transport  des  Füllmaterials  erspart  werden,  so  bat 
man  versucht  denselben  durch  geeignete  Behandlung  (Glühen)  zu 
sterilisiren  resp.  von  organischen  Stoffen  zu  .^befreien  and  man  kann 
auf  diese  Weise,  ohne  grosse  Kosten,  aus  dem  an  und  für  sich 
verwerflichen  Material  eine  geeignete  Füllmasse  gewinnen. 

Wenn  man  auch  von  der  ursprünglichen  oder  allmählich  ein- 
tretenden Verunreinigung  des  Zwischendecken-Füllmaterials  absieht, 
so  geht  doch  schon  ans  der  annähernden  Ermittelung  der  Quan- 
tität der  in  den  Zwischendecken  angehäuften  Bodenmassen  oder 
sonstigen  Füllstoffe  hervor,  dass  dieselben  in  hygienischer  Beziehung 
zum  Mindesten  die  gleiche  Beachtung  verdienen,  wie  die  Mauern 
und  sonstigen  Theile  des  Hauses. 
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Die  Höhe  des  Fehlbodens  d.  h.  die  Mächtigkeit  der  ein- 
geitillteB  BodenBchichten  etc.  beträgt  8  bis  15  Cm.,  oft  aber  auch 
20  und  30,  ja  selbst  40  nnd  50  Cm.  Eine  Lage  tob  50  Cm.  Höhe 
wendet  man  nnr  ausnahmsweise  in  Gebäuden  (Kasernen  etc.)  an,  bei 
welchen  man  verhüten  will,  dass  sehr  laute,  durch  Menschen  oder 
Maschinen  etc.  erzeugte  Geräusche  und  Erschütterungen  des  Bodens 
Dach  den  nächst  höheren  oder  unteren  Stockwerken  sich  fortpflanzen. 

Das  Product  aus  der  Grundfläche  des  Zimmers  nnd  der  Höhe 
des  Fehlbodens  gibt  nach  Abzug  des  Volomens  der  die  Fehlboden- 
felder  begrenzenden  Balken  das  Gesammtvolumen  der  AusfttUmasse. 

Die  neue  Irrenanstalt  in  Leipzig  enthält  z.  B.  bei  einer  Quadrat- 
fläche des  Fehlbodens  Ton  7721  Gmeter  und  einer  Höhe  desselben 
Ton  10  (im  Souterrain  20  bis  25)  Cm.  1086  Cbm.  Füllmasse.  Im 
neaen  Seichspost -Gebäude  zu  Leipzig  ist  die  Menge  des  Füll- 
materials  noch  grösser  als  in  der  Irrenanstalt,  obgleich  der  Reichs - 
Postbau  nnr  halb  so  gross,  oder  etwas  mehr  als  halb  so  gross  ist 
als  die  Irrenklinik.  Bei  einer  Fussbodenfläche  von  4993,16  Dmeter 
und  einer  Schichthöhe  von  30  Cm.  im  1.,  2.  und  3.  Geschoss  und  von 
10  Cm.  im  4.  Geschoss  beträgt  im  Reichs-Postgebäude  die  Gesammt- 
qaantität  der  Füllmasse  1236,09  Cbm.  In  den  einzelnen  Sälen  dieses 
Gebäudes  sind  somit  rund  1200  Cbm.  Füllmasse  oder  600  grosse 
Wagenladungen  voll  Sand  und  Kohlenlasche  vertheilt. 

In  der  Irrenanstalt  treffen  pro  Quadratmeter  0,141  Cbm.,  im 
Reichs-Postgebäude  dagegen  0,242  Cbm.  Fehlbodenfttllung.  Diese 
Beispiele  zeigen,  dass  bei  der  Beurtheilung  der  Salubrität  eines  Ge- 
bäudes und  bei  Untersuchungen  über  epidemiologische  Fragen  neben 
demMaterial  und  dessen  chemischer  Beschaffenh ei t(Verunreinigang etc.) 
vornehmlich  auch  die  Quantität  desselben  in  Betracht  zu  ziehen 
ist.  Die  Letztere  kann  bei  zwei  gleich  grossen  Gebäuden  doch  um 
mehr  als  das  Doppelte  verschieden  sein. 

Um  die  Bodenmasse,  welche  im  Zwischenboden  der  einzelnen 
Zimmer  und  Säle  der  Irrenanstalt  vertheilt  sind,  zu  fassen,  würde 
ein  Gebäude  mit  3  Stockwerken,  12  Zimmern,  von  denen  jedes  eine 
Qnadratfläche  von  25  Dmeter  und  eine  Höhe  von  3 Vi  Meter  hätte, 
noch  nicht  einmal  ausreichend  sein,  auch  wenn  man  alle  1 2  Zimmer 
vom  Fussboden  bis  zur  Zimmerdecke  hinauf  mit  Erdboden  voU- 
i&llen  würde.  Diese  Mengenverhältnisse  lassen  erkennen,  dass  der 
Fehlboden  an  und  für  sich  schon  die  hygienischen  Zustände  des 
Baases  in  hohem  Grade  beeinflussen  mnss,  insofern  sowohl  der 
Wechsel  der  Feuchtigkeit  der  Zimmerlnft,  als  auch  die  Gleich- 
mässigkeit  und  der  schnellere  oder  langsamere  Wechsel  der  Durch- 
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w&nniiDg|  sowie  die  Amplitttde  der  Temperatnrschwankangen  von  der 
Menge  des  FttUmaterials  abhängen  und  durch  sie  modificirt  werden. 

3.  Verunreinigung  des  Fehibodens  in  den  Wohnungen, 

a)  Chemische  Beschaffenheit  yon  reinem  Fttllmaterisl 

fflr  Zwischendecken. 

Bei  Benrtheilnng  der  Vemnreinignng  oder  chemischen  Be- 
schaffenheit von  Fehlboden-Fflllmaterial  in  Kenbanten  oder  be- 
wohnten Gebäuden,  muss  das  Resultat  der  chemischen  Analyse  tod 
notorisch  reinen  Ftillstoffen  als  Grundlage  dienen. 

Wenn  die  chemische  Beschaffenheit  des  FtUlmaterials  Ton 
hygienischen  Gesichtspunkten  aus  beurtheilt  werden  soll,  daim 
kommt  hauptsächlich  die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  organischen 
Substanzen,  an  Stickstoff,  in  Wasser  loslichen  Stoffen,  Kochsalz, 
Nitraten,  Nitriten,  Ammoniak  und  schliesslich  auch  die  quantitstiTe 
Ermittelung  der  Gesammtmenge  von  in  Alcohol  und  Aether  lOelicben 
Stoffen,  sowie  qualitative  Untersuchungen  über  die  Natur  der  letzteren, 
in  Betracht  Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  ist  man  zwar  im 
Stande  zu  beurtheilen,  ob  ein  FflUmaterial  Nährstoffe  fllr  Mikro- 
organismen enthält,  man  kann  aber  nicht  entscheiden^  ob  dasselbe 
auch  eine  ftir  die  Fortzucht  pathogener  Mikroben  geeignete  B^ 
schaffenheit  hat 

Die  nähere  Untersuchung  des  Aether-  und  Alcohol-Extractes 
kann  unter  Umständen  werthvolle  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilong 
der  Art  der  Verunreinigung  bieten  (Nachweis  von  Harn-  und  Gallen* 
farbstoffen,  Fäulnissalkaloide  etc.). 

Die  bisher  am  häufigsten  gebräuchlichen  Fehlboden- Fflll- 
materialien  (Sand  und  Eies,  Bauschutt  resp.  Mörtel  und  Steinstflcke, 
Kohlenschlacke  und  Kohlenasche)  besitzen  in  reinem  Znstand 
folgenden  Gehalt  an  den  erwähnten  Bestandtheilen : 

Reines  AusfÜUmaterial. 
1  Gbm.  (bei  100®  trocken)  enthält  Kilogramme: 


r-" 

Material 

GlQh- 
vcrlust 

o 

M 
o 

Acther- 
extract 

Alcohol- 
oxtract 
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1  s 

o 
0,00 
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n 
taa 
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Sand  und  Eies 

1549 

1,50 

0,00 

0,00 

0,15 

1,12 

0,00 

0,00 

Backftcine 

958 

0,81 

0,00 

0,00 

0,00 

0,19 

0,00 

0,00 

0,00 

MOrtel 

1450 

0,00 

—         — 

6,86 

0,00 

0,00 

0,00 

Kohlcnschlacken 
Kohlenffchlacken 

889 

— 

2,42  , 

0,59 

0,59 

23,39 

1,76 

0,00 

0,00  i 

832 

1.4?  "^ 

0.32 

0,32      7.66 

0.16 

0,00    O.0014 
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Die  Benrtheilnng  der  Verunreinignog  der  FehlbodenfDilang  in 
Nenbanten  nnd  in  älteren  Gebänden,  dnrch  den  Vergleich  nout  dem 
physikalisch  gleichartigen  reinen  Boden,  fiUlt  um  so  leichter  nnd 
die  Differenzen  treten  nm  so  prägnanter  hervor,  ale  sowohl  der  reine 
dilayiale  Sand  nnd  Kies,  sowie  Backsteine  nnd  MOrtel,  falls  letzterer 
mit  reinem  Wasser  bereitet  wnrde,  frei  sind  Ton  Stickstoff,  Koch- 
salz, Salpetersäure  nnd  Ammoniak.  Dagegen  kann  Kohlenschlacke 
aacb  in  reinem  Znstand  bis  zn  2,5  6r.  Stickstoff  nnd  bis  2  Gr. 
Chlomatrinm  pro  Liter  enthalten. 

Dieser  Umstand  mnss  in  Betracht  gezogen  werden,  wenn  der 
za  nptersnchende  Fehlboden  bewohnter  Gebände  ans  Kohlenschlacken 
besteht,  oder  wenn  Kohlenschlacken  znr  DeckenfUlnng  in  Nenbanten 
in  Aussicht  genommen  sind  nnd  yorher  anf  eine  etwaige  Verun- 
reinigung durch  excrementielle  oder  häusliche  Abfallstoffe  untersucht 
werden  sollen. 

Je  mehr  die  Fehlbodenproben  ans  Neubauten  oder  alten  Häusern 
in  ihrer  chemischen  Znsammensetzung,  besonders  im  Gehalt  an  or- 
ganischen Substanzen  (OlUhverlust),  an  Stickstoff,  an  in  Wasser  lös- 
lichen Stoffen  und  an  Kochsalz  you  der  ihnen  in  Bezug  auf  physi- 
kalische Beschaffenheit  gleichen  Normalprobe  abweichen,  um  so 
bedeutender  sind  dieselben  durch  die  Hauswirthschaft  yemnreinigt 
and  es  haben  um  so  ausgedehntere  Zersetzungsvorgänge  in  diesem 
Bodenmaterial  früher  stattgefunden,  je  mehr  der  Gehalt  an  Nitraten 
and  der  Alcoholextract  denjenigen  der  entsprechenden  Normalprobe 
tlbertriffL 
b)  Chemische  Beschaffenheit  von  Zwischendecken- 

Fttllmaterial  aus  Neubauten. 

Man  sollte  glauben,  dass  zur  AusfUUung  der  Zwischendecken 
in  Neubauten  wenigstens  meistens  reines  Material  yer- 
wendet  werde. 

In  dieser  Erwartung  wird  man  sich  aber  von  Grund  ans  ge- 
täoscht  sehen,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl  you  Fehlbodenproben 
aas  Terschiedenen  Neubauten  chemisch  untersucht 

Die  chemische  Untersuchung  you  12  Neubauten  in  Leipzig  und 
Mttnchen  zeigte,  dass  auch  nicht  in  einem  einzigen  der  untersuchten 
Neubauten  reine  FttUerde  zur  Verwendung  kam,  dass  vielmehr  die 
meisten  Proben  mit  excrementiellen  und  anderen  faulenden,  ani- 
malisehen  und  vegetabilischen  Abrällen  verunreinigt  waren. 

Es  genttgt  zum  Beweise  hierfür  einige  Beispiele  anzuführen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Resultat  der  Analyse  von  Fttll- 
material  aus  4  Neubauten  in  Leipzig. 
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Fehlboden-FttUmaterial  ans  Neubauten. 
1  Cbm.  trockenes  (100»)  Fttllmaterial  enthält  Kilogramme: 
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4. 
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1,47 
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0,00 

0,104 

BtniebBtt 

1 

Das  Material,  welches  in  den  beiden  Hänsern  Brandweg  nnd 
Hospitalstrasse  in  Leipzig  zur  Fehlbodenfiilinng  benutzt  wurde, 
bestand  vorwiegend  aus  Asche  und  schmutzigem  Sande,  enthielt 
aber  auch  in  grosser  Menge  alle  möglichen  Hauswirthschafts-AbfiUle, 
darunter  die  eckelkaftesten  Dinge  wie:  faulende  Lumpen,  &a]e« 
Stroh,  Holz,  Papier,  Kartoffelschalen  und  Gemtisereste ,  Haare,  ja 
selbst  Knochensttlcke  mit  Bindegewebsfetzen  und  sogar  Darmkoth- 
Partikel  von  Menschen  und  Thieren  (Hund).  Dieses  Material  stammte 
demnach  ohne  Zweifel  von  einem  städtischen  Schmutzabladeplatz 
oder  aus  Asche-  und  Kehrichtgrnben  und  diese  letzteren  hatten 
augenscheinlich  den  Inhalt  von  Nachtgeschirren  aufgenommen,  daher 
auch  der  hohe  Kochsalz-  und  Ammoniakgehalt  Die  ganze  Ffill- 
masse,  von  der  viele  Wagenladungen  in  die  beiden  Neubauten  trans- 
portirt  wurden,  war  zudem  stark  durchfeuchtet,  der  Wassergehalt 
betrug  20  Procent,  so  dass  also  V^  der  Poren  mit  Wasser  ausgefUlt 
waren.  Die  organischen  Abfallstoffe  waren  grösstentheils  im  Fäulniss- 
znstande. Man  kann  sich  eine  Vorstellung  von  dem  Umfang  der 
Bacterienthätigkeit  und  von  der  Intensität  der  Zersetzungsvorgäoge 
in  der  Füllmasse  der  einzelnen  Zimmer  bilden,  wenn  man  bedenkt, 
dass  das  Thermometer  in  einem  solchen  neben  dem  Neubau  im 
Schatten  liegenden  Aschenhaufen  auf  32^  G.  stieg,  während  die 
Maximaltemperatur  der  Luft  an  diesem  Tage  16^  G.  war.  Die  Tem- 
peraturerhöhung von  16  auf  32 <^  G.  war  offenbar  durch  die  von  Bat- 
terien bewirkte  Spaltung  hoch  zusammengesetzter  organischer  Ver 
bindungen  erzeugt 

Die  Menge  von  Nährmaterial  für  niedere  Pilze,  respective  die 
Quantität  der  organischen  Abfallstoffe,  welche  eine  Füllerde,  wie  sie 
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in  den  Neubauten  der  Hospitalstrasse  und  des  Brandwegs  zur  Ver- 
wendung kam,  enthält,  ist  Überraschend  gross.  Man  ist  berechtigt, 
den  Stickstoff  der  im  Fttlimaterial  befindlichen  organischen  Stoffe 
auf  animalisches  Eiweiss  zn  berechnen ,  denn  man  muss  denselben 
Torläufig,  solange  man  nichts  Näheres  über  ihre  chemische  Con- 
stitution weiss,  die  gleiche  hygienische  Bedeutung  beilegen,  wie 
dem  Eiweiss,  da  sie  ja,  wie  es  scheint,  so  gut  wie  dieses  als  Nähr- 
msterial  fBr  Micro- Organismen  geeignet  sind. 

Nach  genauen  Analysen  enthält  eine  erwachsene  menschliche 
Leiche  durchschnittlich  9  Kg.  trockenes  Eiweiss. 

Aus  dem  Stickstoffgehalt  berechnen  sich  für  die  Gesammtmenge 
des  Fehlbodens  im  Neubau  der  Hospitalstrasse,  unter  der  Voraus- 
setzang  dass  das  FüUmaterial  in  allen  Zimmern  das  gleiche  war, 
27158  Kg.  trockenes  Eiweiss,  eine  Quantität,  welche  3017  oder  in 
runder  Zahl  3000  erwachsenen  Menschen  entspricht.  Die  Verun- 
reinigung ist  also  ebenso  stark,  wie  wenn  3000  Leichen  erwachsener 
Menschen  im  FüUmaterial  der  Zwischendecken  dieses  Neubaues  un- 
mittelbar unter  dem  Fussboden  begraben  wären,  oder  mit  anderen 
Worten,  wenn  man  den  Fehlboden  dieses  Gebäudes  mit  reinem  stick- 
stol&eiem  Sande  ausgefttllt  hätte,  so  könnte  man  sämmtliche  Menschen, 
weiche  in  einer  Stadt  von  ISO  000  Einwohnern  jährlich  sterben,  im 
Fehlboden  des  genannten  Neubaues  begraben,  um  den  Grad  von 
Venmreinignng  darin  hervorzubringen,  welcher  zur  Zeit  der  Unter- 
snehung  darin  vorhanden  war. 

Der  Umstand,  dass  man  so  wenig  von  dieser  enormen  Menge 
faulender  organischer  Stoffe  riecht,  ist  einfach  darin  begrtlndet,  dass 
dieselben  sehr  fein  zertheilt  und  mit  Asche  und  Boden  innig  gemischt 
sind.  Die  desodorisirende  Eigenschaft  der  Erde  ist  ja  schon  in  ältesten 
Zeiten  practisch  verwerthet  worden  und  Moulb,  der  Erfinder  des 
Erdclosets  hat  gezeigt,  dass  500  Gr.  Erde  genügen,  um  einer  mensch - 
Hellen  Durchschnitts-Entleerung  den  Geruch  zu  benehmen. 

Der  Yerunreinigungsgrad  des  FttUmaterials  aus  dem  Neubau 
der  Amdtstrasse  und  des  Windmtthlenwegs ,  lässt  sich  am  besten 
beartbeilen,  wenn  man  den  Stickstoffgehalt  desselben  mit  den  Zahlen 
vergleicht  welche  Fleck  und  Flügge  für  den  Stickstoffgehalt  von 
Strsssenboden  aus  Dresden  und  Berlin  erhalten  haben.  Wählt  man 
diejenigen  Zahlen  von  Fleck  und  Flügge,  welche  aus  der  Analyse 
des  am  meisten  verunreinigten  Strassenbodens  gewonnen  wurden , 
80  erhält  man  folgende  Vergleichswerthe : 
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1000  Gr.  Boden  enthalten  Stickstoff  in  Granunen: 

T  r»    1-       o^        .    .  II.  Dresdener  XU.  Fehlboden  tos 

I.  Berliner  Strassenboden  Strassenboden  Neubauten  Ldiizigs 

1.  Köpenickerstr.  (Aufschutt)  1,77      Palmstr.  1,92      Amdtstr.  1,04 

2.  Oranienstr.  1,22      Wilsdrufferstr.    1,14      Brandweg  2,45 

3.  ünterbaumstr.  1,04     Pragerstr.  0,85      Windmflhlenweg  1,21 

Bei  dem  Nenbane  der  Amdtstrasse  wurde  unreiner  städtischer 
Untergrand,  welcher  an  der  Baustelle  selbst  ausgehoben  worden  war, 
zur  Zwischendecken-Ftillnng  verwendet  Der  Stickstoffgehalt  dieses 
Bodens  entspricht  genau  dem  des  stark  verunreinigten  Berliner 
Strassenbodens  aus  der  Unterbaumstrasse. 

Da  die  im  Accord  arbeitenden  Baumeister  meistens  gezwungen 
sind  rasch  zu  arbeiten  und  da  sie  andererseits  möglichst  viel  beim 
Baue  zu  ersparen,  respective  zu  gewinnen  suchen,  so  wird  alles  in 
der  Nähe  der  Baustelle  vorhandene  Material  ohne  Rücksicht  auf  seine 
Reinheit  genommen. 

In  vielen  Fällen  ist  es  nicht  gewinnstlchtige  Absicht,  sondern 
Unkenntniss  und  die  Unmöglichkeit  den  Reinheitsgrad  eines  Bodens 
nach  seinem  Aussehen  zu  beurth  eilen,  in  Folge  dessen  sehr  schlechte 
FflUstoffe  gewählt  werden. 

Besonders  oft  wird,  wie  bei  dem  Neubau  in  der  Amdtstrasse, 
der  an  einer  neuen,  nahe  gelegenen  Baustelle  ausgehobene  Boden 
direct  in  einen  Neubau  zur  FehlbodenfttUung  ttberftthrt.  In  diesen 
häufigen  Fällen  handelt  es  sich  um  städtischen  Boden,  der  immer 
mehr  oder  weniger,  oft  aber  in  sehr  hohem  Grade  verunreinigt  ist 

Wie  schlimm  es  zur  Zeit  noch  mit  der  hygienischen  Beaof- 
sichtigung  des  Hausbaues  bestellt  ist,  zeigt  die  Thatsache,  daas  der 
schon  erwähnte,  unerhörte  und  perfide  Brauch,  die  Zwischendecken 
der  Wohniünme  mit  Aschen-  und  Kehrichtgruben-Inhalt  zu  fflllen,  anch 
heutzutage  noch  fortbesteht  Wie  weit  dieser  Unfug  verbreitet  ist,  er- 
gibt sich  aus  den  Mittheilungen  von  E.  Johkstone  und  Th.  Crhellt  'j, 
welche  constatiren,  dass  auch  in  den  Häusern  der  ärmeren  Volks* 
klasse  in  Dundee  sehr  schlechtes  Material  „möglicherweise  sos 
Aschengruben   etc/'  zur   Zwischendecken -Füllung  verwendet  wird. 

Die  Uebelstände  und  Gefabren,  welche  durch  die  Verwendung 
derartig  verunreinigter  FtiUstoffe  verursacht  werden  können,  sowie  die 
Massregeln  zur  Yerhtttung  derselben  werden  weiter  unten  besproehen. 
An  dieser  Stelle  muss  aber  noch  eines  andern  in  seinen  Folgen  nicht 
minder  gefährlichen  Missbrauchs  Erwähnung  geschehen,  welcberi 
obgleich  offen  zu  Tage  liegend,  gleichwohl  ungeahndet  fortbesteht. 

1.   ££fect  of  floor  -  dcafening  on  the  sanitary  condition  of  dweOIng  hoos^- 
Proc.  Roy.  Soc.  London  18SS— 89,  XIV,    p.  346-351. 
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Sobald  der  Sohban  fertig  gestellt  ist,  wird  auch  der  Fehlboden, 
um  dem  Material  Zeit  zum  Anstrocknen  zu  geben,  mögliohst  früh- 
zeitig aosgeffiUt 

Das  Berohren  und  Verputzen  der  Decken,  der  Ausbau  der 
Treppen,  Thtlren,  Kamine  und  viele  andere  Arbeiten  beschäftigen 
noch  Monate  hindurch  eine  grosse  Anzahl  yon  Leuten  im  Neubau. 
Gewohnheit  und  Bequemlichkeit  bringen  es  mit  sich,  dass,  sobald 
die  Fehlbodenfelder  ansgefllllt  sind,  der  fllr  die  Arbeiter  bestimmte 
Abort  nur  noch  selten  aufgesucht  wird« 

Die  grosse  Mehrzahl  derselben  entleert  den  Harn  in  die  Wohn- 
rämne,  auf  die  Sandschttttnng  der  Zwischendecken.  Bei  der  Probe- 
entnahme in  Neubauten  haben  wir  sogar  im  Fehlboden  eines  Zimmers 
Tencbarrten  Koth  gefunden*  Dem  Architecten  oder  Bauaufteher 
fiUlt  es  nicht  ein,  die  DefiLcation  der  Arbeiter  zu  controUiren  und  er 
thQt  es  um  so  weniger,  als  er  durch  keinerlei  gesetzliche  Bestim* 
Dumgen  oder  ortspolizeiliche  Vorschriften  gehalten  ist,  für  die  Sa- 
Inbrität  des  Neubaues  in  dieser  Richtung  Sorge  zu  tragen. 

Der  Effect  dieses  Missbrauchs  darf  nicht  unterschätzt  werden. 
Man  rechne  was  es  ausmacht,  wenn  50  oder  100  Arbeiter  einige 
Monate  hindurch  in  dieser  Weise  wirthschaften.  Obgleich  hierdurch 
circa  4&00  L  e.  4  Vi  Cbm.  Harn  pro  Monat  im  Fehlboden  yersickem, 
merkt  man  doch  nichts  davon  und  sieht  keine  feuchten  Stellen,  denn 
die  Oberflache,  Ober  die  Tag  und  Nacht  die  Luft  hinstreicht,  trocknet 
raseb  ab,  die  Feuchtigkeit  in  den  tieferen  Schichten  aber  und  die 
Hambestandtheile  bleiben  zurtlck.  Fast  immer  ist  es  ein  und  das- 
selbe, etwas  separat  gelegene  Zimmer,  ein  dunkler  Raum,  in  welchem 
die  Arbeiter  ihre  Nothdurft  verrichten,  ja  schlimmer  Weise  eine  und 
dieselbe  Ecke  des  Zimmers,  an  welcher  dann  die  Sand- oder  Schlacken- 
Schftttung  durch  und  durch  mit  Harn  imprägnirt  wird. 

Durch  diesen  Unfug  wird  daflir  gesorgt,  dass  auch  die  reinste 
SandschUttung  mit  Nährmaterial  fttr  Spaltpilze  in  einer  oder  der 
anderen  Ecke  des  Zimmers  reichlich  versehen  wird  und  man  braucht 
sieb  unter  solchen  Umständen  nicht  zu  wundem,  dass  auch  in  den 
scbeinbar  reinlichsten  Neubauten  Hausepidemien  auftreten,  und  dass 
es  gerade  ein  oder  zwei  Ecken  eines  Zimmers  sind,  von  welchen  die 
Infection  ausgeht 

Verunreinigung  und  Infection  des  Fehlbodens 

in  bewohnten  Oebäuden. 

Das  FQllmaterial  der  Zwischendecken  der  Wohnräume,  welches 
sebr  häufig  schon  bei  Erbauung  des  Hauses  einen  bedenklichen  Grad 
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der  Venmreinigang  besitzt,  wird  bei  der  bisher  üblichen  äusserst 
mangelhaften  Constrnction  des  Fassbodens  im  Laufe  der  Zeit  immer 
mehr  dnrch  Abfallstoffe  des  menschlichen  Haashaltes  yeranreinigt 
werden. 

Hit  Staub,  Strassenkoth,  zufällig  ausgegossenen  Flüssigkeiten,  wie 
Waschwasser,  Suppe,  Harn,  mit  Sputum  und  namentlich  darch  das 
Putzwasser  gelangen  sowohl  organische  Stoffe  d.  h.  Nährmaterial 
für  Microorganismen,  als  auch  die  letzteren  selbst,  und  unter  Um- 
ständen auch  pathogene  Bacterien  in  die  Füllung. 

Noch  vor  15  Jahren  hat  man  an  diese  Zustände  und  die  durch  die- 
selben bedingten  Gefahren  gar  nicht  gedacht,  bis  ich  im  Jahre  ISSl 
durch  zahlreiche  chemische  Untersuchungen  des  Füllmaterials  be- 
wohnter Gebäude  die  thatsäch liehen  Verhältnisse  festgestellt  habe. 

Man  kann  durch  die  chemische  Untersuchung  des  Fttllmaterials 
den  Gehalt  desselben  an  organischen  Stoffen  d.  h.  an  Nährmaterial 
für  Microorganismen  direct  feststellen,  man  ist  femer  im  Stande 
durch  die  quantitative  Bestimmung  derZersetzungsproducte  organischer 
Substanz  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  In-  und  Extensität  der 
Bacterienthätigkeit  zu  gewinnen  und  durch  die  bacteriologisehe 
Untersuchung  kann  man  die  Zahl  und  Arten  der  Bacterien  im  Zwischen- 
decken-Füllmaterial  ermitteln  und  entscheiden  ob  pathogene  Keime 
darin  enthalten  sind  oder  nicht. 

c)  Chemische  Beschaffenheit  des  Fttllmaterials 

in  bewohnten  Gebäuden. 

Nach  der  Praxis  der  Architecten  zu  urtheilen,  war  man  bisher 
der  Ansicht,  dass  eine  erhebliche  Verunreinigung  des  Fttllmaterials 
im  Laufe  der  Zeit  nicht  eintritt,  denn  man  verwendete  ja  bisher 
anstandslos  den  Fehlboden  eines  niedergerissenen  Hauses  zur  Aoa- 
füllung  der  Zwischendecken  von  Neubauten.  Die  Analysen  des 
Fehlbodens  aus  zahlreichen,  seit  längerer  Zeit  bewohnten  Gebändeo, 
lieferten  nun  aber  den  Beweis,  dass  diese  Ansicht  eine  irrige  wir. 

Es  gibt  in  der  Natur  überhaupt  und  selbst  in  der 
Umgebung  der  menschlichen  Wohn  statten  keinen  Boden, 
der  so  stark  mit  stickstoffhaltigen  organischen  Sob- 
stanzen  und  deren  Zersetzungsproducten  verunreini{:t 
ist,  wie  in  vielen  Fällen,  die  Füllerde  unter  dem  Foss- 
boden  der  menschlichen  Wohnräume. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Besnltat  der  chemischen  Ana- 
lyse von  Fehlboden-Proben  aus  Gebäuden  welche  seit  vielen  Jahren 
bewohnt  waren. 


Yenrnreinignsg  des  Fehlbodens  In  den  Wohnungen. 
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Der  enorme  Grad^  welchen  die  Vernnreinigang  des  Fehlboden- 
materials  in  den  Wohngebänden  erreichen  kann,  lägst  sich  besonders 
gut  charakterisiren,  wenn  man  den  Gehalt  an  organischen  Sabstansen, 
Stickstoff,  Kochsalz,  Salpetersäure  etc.  einerseits  mit  demjemgen 
der  Normalproben  und  andererseits  mit  dem  Eochsalzgehalt etc. 
vergleicht,  welchen  WolffhügelO  im  Boden  unter  Abtritts- 
gruben  und  Flegk^)  in  der  Umgebung  der  Dresdener 
Schleussen  gefunden  hat 

Während  die  der  Structur  nach  gleichen  reinen  Bodenproben 
(Tabelle  S.  200),  wie  sie  bei  Erbauung  des  Hauses  in  den  Fehl* 
boden  eingeftlllt  wurden^  frei  von  organischem  Stickstoff,  frei  tod 
Kochsalz  und  Salpetersäure  waren,  erhebt  sich  der  Stickstoffgehalt 
im  Fehlboden  bewohnter  Gebäude  auf  7,6  Gr.  pro  Liter,  oder  saf 
7,6  Kg.  pro  Cubikmeter  und  der  Kochsalzgehalt  steigt  auf  8,  ja 
sogar  auf  10  Gr.  im  Liter  oder  auf  20  Pfund  pro  Cubikmeter  und 
in  einem  Hause  der  Querstrasse  enthielt  1  Cbm.  FttUerde  36  Pfand 
Salpetersäure!  Die  Bodenart  im  Hause  No.  61  am  Augustnsplatz 
(resp.  Grimmaischen  Steinweg)  zu  Leipzig  war  grobkörniger  Dilo- 
vialkies  und  Sand.  1000  Gr.  desselben  enthalten  128  Gr.  Feinerde, 
1  Liter  oder  1498  Gr.  somit  191  Gr.  Feinsand  und  Staub. 

Berechnet  man  die  Menge  der  organischen  Stoffe  und  des  or- 
ganischen Stickstoffs  auf  die  Feinerde,  welche  ja  ausschliesslich  die 
gesammte  Menge  dieser  Substanzen  thatsächlich  enthält,  so  ergibt 
sich,  dass  dieselbe  einen  Gehalt  von  77  Procent  organischen  Stoffen 
und  4  Procent  Stickstoff  hatte.  Der  Strckstoffgehalt  ist  also  noch 
grösser  als  derjenige  der  menschlichen  Excremente.  Die  Fein- 
erde  des  Fehlbodens  bewohnter  Gebäude  ist  somit,  da 
sie  auch  reichliche  Mengen  von  Phosphorsäure  nnd 
Salzen  der  Alkalien  enthält,  ein  ausgezeichnetes  Dung- 
mittel.  In  Rheinhessen  wird  nun  auch  thatsächlich  von  Alters  her 
der  Fehlboden  alter  Gebäude,  nach  dem  Abbruch  derselben,  von 
den  Landwirthen  zum  DUngen  der  Felder  verwendet'). 

Der  Untergrund  der  Städte  überhaupt  und  speciell  der  Boden 


1)  Gustav  Wolffhügel,  Ueber  die  Veranreinigang  des  Bodens  darcb 
HtrasBonkanäle  und  Abortgruben  (Manchen  1875)  S.  t5. 

2)  Flbck,  Chemische  Untersuchungen  von  Bodenproben  aas  stftdtxschen 
Ktrasson ;  fünfter  Jahresbericht  des  Landes-MedicinalcoUegiums  flber  das  MediciDtl- 
weNon  im  Königreich  Sachsen  auf  die  Jahre  1872  und  1873  (Dresden  Ihlh, 
Verlag  von  Hbinrigh)  S.  151  bis  182. 

li)  In  einigen  Gegenden  Deutschlands  nennt  man  den  Fehlboden  in  sehr  be- 
Kolchnendor  Weise  ,, Faulboden*'.    Siehe  hierüber:   Meikbbs  1.  c.  p.  23. 
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aoter  dorchläasigen  Abtrittsgrnben  and  schlechtgebautcn  Scblensen, 
(las  Erdreich  unter  dem  Pflaster  verkehrsreicher  Strassen,  welches 
Tag  für  Tag  den  Harn  der  Pferde  aufnimmt,  ja  selbst  der  Strassen- 
koth  ist  reiner  als  der  Fehlboden  bewohnter  Gebände. 

So  enthielt  z.  B.  der  Strassenschmntz  ans  *  Brtlssel  nach  Unter- 
sachnngen  von  Petermann,  der  sich  in  sehr  sorgfältiger  Weise 
Darchschnittsproben  Terschaffte,  nur  0,4  Procent  Stickstoff.  Stellt 
man  den  Kochsalzgehalt,  welchen  Wolffhügbl  im  Boden  unter 
Abtrittsgruben  gefunden  hat,  mit  demjenigen  in  Parallele,  welcher 
im  Fehlboden  bewohnter  Gebäude  vorhanden  ist,  so  ergibt  sich: 
dass  die  Kochsalzmenge  im  Fehlboden  den  Kochsalz- 
gehalt  des  Bodens  unter  Abtrittsgrnben  im  Mittel  um 
das  siebenfache  übersteigt 

Selbst  der  Boden,  welcher  eine  Pferdedfingergrube 
omgab  und  der  augenscheinlich  mit  Jauche  durchsetzt 
war,  enthielt  12mal  weniger  Chlornatrium  und  hatte 
einen  tausendmal  geringeren  Salpetersäuregehalt,  als 
der  am  meisten  verunreinigte  Fehlboden,  und  alle 
Deckenfüllungen  aus  bewohnten  Gebäuden  enthielten 
mehr  Kochsais  pro  Liter  als  der  mit  Jauche  impräg- 
nirte  Boden  dieser  Pferdedttngergrube. 

Ausserordentlich  hoch  ist  auch  der  Gehalt  des  Fehlbodens 
bewohnter  Gebäude  an  organischen  Stoffen.  Bei  einer  Fehlboden- 
probe ans  einem  Schlafsaal  der  Gefangen- Anstalt  in  Amberg  betrug 
die  Menge  des  zur  Oxydation  der  organischen  Stoffe  nöthigen 
Sauerstoffs  2,63  Kilo  pro  Cubikmeter. 

Berechnet  man  auf  Grund  zahlreicher  Analysen  die  Gesammt- 
menge  von  Kochsalz,  die  sich  in  dem  Fehlboden  eines  ganzen 
Hauses  befindet,  so  kommt  man  zu  erstaunlich  hohen  Zahlen. 

Das  Haus  No.  19  der  Qnerstrasse  in  Leipzig  enthielt  z.  B.  in 
seinen  3  Etagen  93,2  Cbm.  Fehlboden  und  darin  waren  362,138  Kg. 
Kochsalz  enthalten.  In  den  drei  Etagen  und  im  Speicher- Boden  des 
Hauses  No.  16  der  Bnrgstrasse  in  Leipzig  befanden  sich  133  Cbm. 
FoilnDg  mit  einem  Gesammtkochsalzgebalt  von  609,  04  Kg. 

Das  Verhältniss  der  einzelnen  verunreinigenden  Stoffe  im  Fehl- 
bojen  zu  einander  deutet  darauf  hin,  dass  das  Kochsalz  in  den 
Deckenfttllnngen  hauptsächlich  aus  Harn  stammt.  Da  nach  zahl- 
reichen  Untersuchungen  ein  erwachsener  Mann  täglich  mit  dem  Harne 
im  Mittel  1 5  Gr.  Kochsalz  ausscheidet,  so  ergibt  sich  durch 
einfache  Rechnung,   dass  die   tägliche  Harnmenge  von 

Handbticli  d.  spoc.  Pathol.  a.  Therapie.  Bd.  I.  3.  AnfL  I.  ii.  4.  14 
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nicht  weniger  als  40  603,  rund  also  von  40  000  Menschen, 
oder  60  000  Liter  Urin  nothwendig  waren  um  dem  Fehl- 
boden dieses  Hauses  (in  der  Bnrgstrasse)  die  Kochsalz- 
menge  von  609  Kg.  zuzuführen,  welche  er  thatsächlich 
enthielt,  oder  mit  anderen  Worten:  Um  den  Fehlboden  mit 
Kochsalz  so  stark  zu  imprägniren,  hätten  die  erwachsenen  Be- 
wohner dieses  Hauses,  25  an  der  Zahl,  ihre  gesammte  HammcDge 
etwas  länger  als  6  V2  Jahre  hindurch  Tag  für  Tag  auf  den  Zimmer- 
boden entleeren  mUssen! 

Nach  Analysen,  die  ich  im  Mtlncbener  hygienischen  Institut 
ausgeführt  habe,  beträgt  der  Kochsalzgehalt  der  Jauche  ans  Ab- 
trittsgruben im  Mittel  3,8  Gr.  pro  Liter.  Rechnen  wir  den  Cabik- 
raum  der  Grube  zu  4  Gbm.,  so  enthält  dieselbe  15  200  Gr.  Chlor- 
natrium, und  obige  609  Kg.  Kochsalz  wären  somit  in  40  bis  zum 
Bande  gefUllten  Abtrittsgruben  enthalten.  Da  das  obengenannte 
Haus,  die  Ktichen  etc.  mit  eingerechnet,  aus  18  bewohnten  oder 
bewirthschafteten  Bäumen  bestand,  so  trifft  auf  ein  Zimmer  mehr 
als  2  Abtrittsgruben  d.  h.  die  Verunreinigung  der  Decken- 
füllungen ist  ebenso  stark,  als  wenn  8  Cbm.  Abtritts- 
jauche  im  Fehlboden  eines  jeden  Zimmers  sich  befinden 
wtlrden. 

Diese  Zahlen  sind  frei  von  jeder  Uebertreibung,  ein  unbestreit- 
bares Ergebniss  der  Analyse  und  Messung.  Die  Ursache,  dass  man 
von  dieser  hochgradigen  Verunreinigung  nichts  oder  nur  wenig 
riecht,  ist  die  desodorisirende  Eigenschaft  der  Erde,  die  hier  nm 
so  mehr  zur  Wirkung  gelangt,  als  die  in  Zersetzung  befindlichen 
Stoffe  in  feinster  Vertheilung  mit  dem  Boden  innig  gemischt  sind. 
Hierdurch  wird  die  Abgabe  riechender  Stoffe  zwar  vermindert, 
oder  aufgehoben,  die  Bacterienentwickelung  aber  eher  befördert  als 
beeinträchtigt. 

Es  muss  tibrigens  hervorgehoben  werden,  dass  sich  die  obigen 
Angaben  durchweg  auf  Fehlboden-Proben  aus  sehr  alten,  dicht- 
bewohntenGebänden  bezieben,  in  welchen  somit  die  Bedingungen 
für  die  Verunreinigung  der  Ftlllung  durch  den  menschlichen  Hans- 
halt besonders  günstig  waren.  Nichtsdestoweniger  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  die  gleichen,  oder  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
in  den  meisten  Wohnhäusern  älterer  Städte  vorhanden  sind. 

Dass  übrigens  auch  in  sehr  alten  Gebäuden  die  Fehlboden* 
Füllung  an  manchen  Stellen  der  Wohnräume  relativ  wenig  verun- 
reinigt gefunden  wird,  zeigen  die  folgenden  Zahlen: 
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1  Cbm.  trockenes  FfUlmaterial  ans  der  2.  Etage  des  Haases  No.  1 6 
der  Burgstrasse  in  Leipzig  enthielt  Kilogramme: 


Gewicht 
von  1  Cbni. 
trookcnem 

Orgaoisohe 
Stoffe 

S 

w 
M 

.2 

Aetber- 
extract 

Alcohol* 
extract 

Wawcr- 
cxtract 

Chlor- 
natrium 

• 

.1 

0 

i 

B 

< 

1549 

1536,16 

12,S4 

0,48 

0,09 

0,48 

2,94 

0,53 

0,00 

0,026 

Es  ist  selbstverständlich  y  dass  es  viele  städtische  Wohnhäaser 
geben  wird,  deren  Fefalboden-FtHlnng  auch  im  Verlauf  der  Jahre 
ihren  ursprünglichen  Grad  der  Reinheit  bewahrt  hat. 

Da  die  Constrnction  der  Zwischendecken  bei  allen  Nationen  im 
Wesentlichen  die  gleiche  ist,  so  werden  die  oben  geschilderten  Ver- 
bältnisse für  alle  Länder  der  civilisirten  Welt  Gtlltigkeit  und  Be- 
deutong  haben. 

Als  ein  Beweis  hiefttr  k&nnen  die  Untersnchungsresultate  von 
Miss  Etta  Johnstone  und  Prof.  Thos.  Carnellet  0  dienen,  welche 
sich  der  dankenswerthen  Aufgabe  unterzogen  haben,  die  diesbezüg- 
lichen Zustände  der  Zwischendecken  in  einer  Stadt  Schottlands,  in 
DondeCy  festzustellen. 

In  England  und  in  Schottland  wird  auf  die  zwischen  die  Balken 
eingefBgten  Bretter  eine  Füllung  (ndeafening")  gebracht,  die,  aus 
groben  Mörtelstttcken  und  aus  Schmiedeasche  besteht.  „Gewöhnlich 
und  hauptsächlich  in  den  Häusern  der  unteren  Volksklasse  ist  die- 
selbe ans  viel  mehr  fragwürdigen  Elementen  zusammengesetzt  und 
es  wurden  schon  durch  ihr  blosses  Vorhandensein  Hänser  unbewohn- 
bar gemacht,  da  die  Schlacken,  welche  ihren  Hauptbestandtheil  bilden, 
je  nach  dem  Orte  ihrer  Herkunft  und  in  Folge  anderer  Umstände 
mehr  oder  weniger  verunreinigt  waren.*' 

Um  den  Grad  der  Verunreinigung  der  Zwischendecken-Füllung 
in  den  Hänsem  der  verschiedenen  Bevölkerungsklassen  festzustellen, 
wurden  Proben  sowohl  aus  Häusern  des  Mittelstandes  entnommen, 
als  auch  aus  1,  2  und  3  zimmerigen  Wohnungen  der  ärmeren  Klassen 
Qnd  2  aus  200jährigen  Häusern  in  der  Fish  Strasse  in  Dundee,  die 
von  der  ärmsten  Handwerkerklasse  bewohnt  wird. 

Die  Füllung  aus  den  ärmeren  Häusern,  besonders  die  aus  den 
ältesten  Gebäuden  hatte  einen  höchst  ekelhaften  Geruch.  Alle  in 
Frage  kommenden  Häuser,  auch  die  der  höheren  Klassen  waren 
mindestens  seit  12  Jahren  gebaut  und  bewohnt.  Zum  Zwecke  der 
Analyse   wurde   das   Material   durch   ein   Drahtsieb   von    Vio   Zoll 
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Maschengrösse  gesiebt,  und  der  Procentsatz  an  feinem  Sand  nod 
Staab  und  groben  Partikeln  bestimmt  Der  Feinsand  nnd  Stanb  wurde 
in  Flaschen  gefällt  nnd  nach  den  tlblichen  Methoden  nntersncbt  Das 
Resultat  war  folgendes: 


No. 
l. 

Procente  der 
Füllung  an: 

Procente  in  den  feinen  Bestand» 

theilen,  auf  die  ganie  Füllung 

herechnet 

Lage  das  Htosu 

grohen 

gestand- 

theilen 

feinen 

Bestand- 

theilen 

« 

OB 
OS 

1,01 

Anorgan. 
y       Beständ- 
ig         theile 

Organische 

Bestand- 

theile 

0,00 

00 

in  Dundee 

1 
p 

93,51 

6,49 

0,33 

0,00 

Dalhoosie  Tann 
Badeiimmer. 

2. 

74,46 

25,54 

1,83 

16,79 

1,92 

« 

s 

Wohnung. 

mit  Tier 

Zimmern 

und  mehr 

3. 
4. 

50,29 

47,15 

49,71 
52,85 

0,91 
1,18 

42,40 
44,01 

6,37 
7,61 

e 
* 

* 

0 

Clarendon  Tcrrtrr 
Schlafzimmer. 

Clarendon  Termc 
Kindenimaitr. 

Mittel*) 

5. 

57,18 

42,82 

0,80 

34,60 

7,34 

0,025 

0,233 
0,026 

St  Mary  FUoi 

"T 

63,4 

36,6 

1,63 

29,42      4,53 

0,006 

58,41 

41,59 

0,36 

33,76      7.48 

0,009 

0,019 

73,  Wükie  s  Uat 

Zwei- 

Zimmer- 
Häuser 

2. 

65,98 

34,02 

0,58 

27,13 

6.30 

0,0095 

0,025 

1 1,  Pennjoook 
I«ane. 

Mittel 

3. 

67,07 

32,93 

0,83 
0,59 

28,36 

3,74 

0,018 

0,052 

13,  KinlochStre«: 

1 

63,82 

36,18 

29,75 

5,84     0,012 

0,032 

1. 

60,93 

39,07 

1,28 

29,22 

8,60 

»,080 

0,134 

3,  Stewart  Stmi. 

Zwei 
Zimmer- 
Häuser 

2. 
3. 

61,13 
14,10 

39,87 

85,90 

2,83 
0,93 

32,58 
75.50 

3,45 

9,50 

0,088 
0,088 

0,173 
0,310 

Bell  Street 
3,  Watt  StntL 

4. 

4,27 

95,73 
59,52 

0,69 

1,58 

90,27 
52,52 

4,3  t 

0,163 

0,307 
0,209 

25,  Setnoa  Streck 

Mittel  ♦)  !  — 

1 

40,48 

5,42      0,081 

_ 

1. 

34,81 

65,14 

2,85 

36,28 

26,01 

0,138 

0,206 

Bell  Strtet 

£in- 

Zimmer- 

Hftuser 

2. 
■  3. 

23,10 
15,01 

76,90 
84,99 

2,07 
1,82 

63,55 
71,21 

11,16 
11,83 

0,373 
0,386 

0,248 
0,363 

Fith-Strcet|) 
Fiah-Sti«et.f 

4. 

22,40 

77,60 

2,86 

60,40 
50,75 

14,23 

0,311 

0,637 

BeU  Strwt 

Mittel  *) 

— 

35,25 

64,75 

1,83 

12,10 

0,195 

0,300 

*)    Die  Mitteliublen    sind   aus    einer  grosseren  Ansahl  Ton  Analysen,  toi  ^v- 
einige  hier  nicht  mitgetheilt  sind,  herechnet. 

t)  Diese  heidcn  Häuser  waren  ungcfUhr  200  Jahre  alt  und  sind  jcttt 
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Ans  diesem  Resultate  ziehen  die  beiden  Autoren  folgende  Schlüsse: 

1.  Dass  die  Qnalit&t  des  Fttlimaterials,  wie  sich  im  Proeentgehalt 
an  Chlor,  Stickstoff  und  organischen  Stoffen  (Gltthyerlust)  darstellt, 
genau  parallel  geht  mit  der  Häuserklasse,  indem  sie  am  schlechtesten 
in  den  Einzimmerwohnungen  und  am  besten  in  den  grössten  Häusern  ist 

2.  Dass  die  Füllung,  wie  sie  gewöhnlich  in  den  Häusern  der 
Mittelklasse  verwendet  wird,  fast  in  allen  Fällen  frei  Ton  Stickstoff 
nod  Chloriden  ist  und  keinen  unangenehmen  Geruch  besitzt,  so  dass 
keinerlei  Einwände  gegen  die  Verwendung  von  Fttllmaterial,  wie  man 
es  in  dieser  Klasse  von  Häusern  trifft,  zu  erheben  sind. 

3.  In  den  ärmeren  Häusern  von  3  Zimmern  und  darunter  sind 
immer  stickstoffhaltige  organische  Stoffe  und  Chloride  nachweisbar. 
Hierbei  ist  der  Proeentgehalt  besonders  hoch  in  den  älteren  Häusern 
QDd  der  Geruch  ein  sehr  widerlicher.  Hieraus  lässt  sich  schliessen, 
dass  die  Luft  in  solchen  Häusern  durch  die  Füllung  ernstlich  ver- 
nnreinigt  werden  und  gesundheitsschädlich  wirken  kann.  In  den 
ärmeren  Häusern  wird  sehr  schlechtes  Material  wahrscheinlich  aus 
Aschengruben  etc.  verwendet. 

Die  Teppiche  in  den  reicheren  Häusern  werden,  wie  Johnstone 
nnd  Carnellet  weiterhin  mittheilen,  gewöhnlich  nicht  öfter  als  zwei- 
mal jährlich  weggenommen,  folglich  kann  der  Boden  nicht  öfter  auf- 
gewaschen werden,  so  dass  die  zum  Wachsthum  von  Mikroorganismen 
Döthige  Feuchtigkeit  nicht  in  dem  Maasse  vorhanden  ist,  wie  in  den 
ärmeren  Häusern,  während  der  Teppich  zugleich  als  Filter  dient,  der 
sowohl  verhütet,  dass  Staub  und  Keime  in  die  Zwischendecken  hinein 
nnd  aus  diesen  heraus  in  die  Wohnungslnft  gelangen. 

Solche  Verhältnisse  findet  man  in  Deutschland  nicht  einmal  in 
den  Palästen  der  hohen  Aristokratie.  Dundee  hat  eine  grossartige 
Industrie  und  es  giebt  im  Allgemeinen  nur  sehr  reiche  Fabrikanten 
•und  arme  Arbeiter.  Man  darf  sich  die  Häuser  der  Mittelklasse  nicht 
80  Torstellen,  wie  die  Mieth Wohnungen  der  gleichen  Bevölkerungs- 
classe  in  Deutschland.  Hier  bandelt  es  sich  um  feine  Villen,  deren 
wohlhabenden  Besitzer  mU  grösster  Sorgfalt  darauf  achten,  dass  beim 
Baue  nur  reines  Material  verwendet  wird. 

In  den  ärmeren  Häusern  hingegen,  scheint  alles  zusammen- 
zuwirken, um  die  Verunreinigung  der  Luft  durch  den  Fehlboden  zu 
fördern.  Die  Bodendielen  sind  oft  einfach  nebeneinandergelegt,  so 
dass  beim  Aufwaschen  das  Putzwasser  mit  grösster  Leichtigkeit  in 
die  FflUnng  versickern  kann.  Femer  müssen  alle  Verrichtungen,  wie 
Waschen,  Kochen,  Kinderwarten  u.  s.  w.  in  ein  oder  zwei  Räumen 
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Yorgenommen  werden,  wobei  häufiges  Verschütten  anreiner  Flüssig- 
keiten u.  s.  w.  nnvermeidlich  ist.  Die  Zimmer  sind  meist  überfüllt, 
folglich  ist  die  Lnft  feucht  und  warm,  was  alles  die  Entwickelung 
und  Vermehrung  von  Mikroorganismen  befördert. 

3,  Feuchtigkeit  und  Temperatur  in  den  Zwischendecken-Füllungen. 

Die  Entwickelung  und  Vermehrung  von  Spaltpilzen  im  Boden 
kann  nur  bei  einem  bestimmten  Feuchtigkeitsgehalt  stattfinden.  Leider 
sind  bis  jetzt  Untersuchungen  über  die  oberen  und  unteren  Grenzen 
des  Wassergehaltes,  bei  welchem  eine  Vermehrung  der  Spaltpilze  im 
Boden  überhaupt  nicht  möglich  ist,  nicht  angestellt  worden. 

Im  Allgemeinen  und  bei  guter  Fussboden-Construction  findet  man 
einen  sehr  geringen  Feuchtigkeitsgehalt  in  den  Zwischendecken- 
Füllungen. 

Johnstone  und  Gaknelley  fanden  im  Maximum  2,S  Procent 
Wasser  in  der  Füllung. 

In  Fehlbodenproben  aus  dem  alten  Garnisons-Lazareth  in  Augs- 
burg, welche  verschiedenen  Zimmern  entnommen  waren,  schwankte 
der  Wassergehalt  zwischen  16,5  und  24,16  Kilo  pro  Cbm.  Bei 
defecter  Fussbodendielung  kann  die  ganze  Füllung  eines  Zimmers 
einen  wesentlich  höheren  Wassergehalt  zeigen.  So  enthielt  z.  B.  eine 
Fehlbodenprobe  aus  Saal  V  der  Gefangenenanstalt  in  Amberg  5,2  Proc. 
oder  72  Liter  Wasser  pro  Cbm. 

Ueberträgt  man  diese  Zahlen  auf  die  ZwischendeckenfQllnn^ 
eines  ganzen  Saales,  so  ergeben  sich  ganz  erstaunliche  Grössen.  Der 
Saal  88  des  Gefängnisses  enthielt  bei  einer  FussbodenflächevonSlO  Cm. 
etwa  31  cbm.,  also  15  grosse  Wagenladungen  voll  Füllerde,  welche 
mit  2170  Liter  Wasser  durchfeuchtet  waren.  Bei  zahlreichen  von  mir 
ausgeführten  Untersuchungen  schwankte  der  Wassergehalt  des  Füll- 
materials  bewohnter  Räume  zwischen  0,7  und  13  Proc,  während 
derselbe  bei  dem  Füllmaterial  eines  Neubaues  sogar  20,7  Proc.  betrns* 

Der  Wassergehalt  von  unbebautem  freiliegenden  Boden  in  der 
Umgebung  von  Leipzig  bewegte  sich  bei  einer  Bodentiefe  von  1»,^ 
bis  4,4  m.  in  den  verhältnissmässigen  Grenzen  von  5,2  bis  16,0  Proc. 
des  Bodengewichtes,  so  dass  also  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Fehl- 
bodens  demjenigen  des  natürlichen  Bodens  sehr  häufig  gleichkommt. 

Nun  kommt  es  aber  nicht  blos  in  den  Wohnungen  der  ärmeren 
Volksklasse  und  in  den  städtischen  Miethkasernen,  sondern  auch  in 
den  besseren  Wohngebäuden  oft  vor,  dass  an  irgend  einer  Stelle 
eines  Schlaf-  oder  Toilettenzimmers  grössere  Mengen  Flüssigkeit  ver- 
schüttet werden  und  von  da  aus  einen  beschränkten  Theil  der  Füllnnc 
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in  ihrer  ganzen  Tiefe  derart  darcbfenchten,  dasB  8ämmÜicbe  Poren 
des  Materials  mit  Wasser  erfUllt  sind. 

Besonders  da,  wo  der  Waschtisch  steht,  dringt  täglich  bei  etwas 
defectem  Fassboden,  oder  wenn,  wie  gewöhnlich,  Fngen  vorhanden 
sind,  riel  Wasser  in  die  Fttllnng  nnd  dieselbe  wird  in  einem  ziemlich 
coDstanten,  hochgradigen  Fenchtigkeitszustand  erbalten. 

Nicht  sehr  selten  kommt  es  anch  vor,  dass  einmal  die  Schliessung 
eioes  Wasserhahns  vergessen  wird,  in  Folge  dessen  ganze  lieber- 
Bchwemmungen  der  Zwiscbendecken-Pttllungen  angerichtet  werden. 

Die  häufigste  nnd  allgemein  verbreitete  Ursache  der  Fehlboden- 
Dnrcbfeucbtnng  und  Verunreinigung  ist  aber  das  Brauchwasser, 
welches  anlässlich  der  Fussbodenscheuerung  in  die  Füllung  gelangt 

Die  Wassermengen,  welche  beim  Scheuem  des  Fussbodens  im 
Zimmer  verbleiben,  sind  nach  mehreren  Bestimmungen  folgende: 


Ort 


MaDDBcbaf Uzi  mmer 
Kaserne  in  Leipzig 

Zimmer  im  Hygie- 

'  oiscben  Instttat  sa 

Leipzig 

Zimmer  einer  Privat- 

wohnang  (Fqm- 
■  boden  sehr  defect) 


Qoadntflächedes 
Fussbodens  in 
Quadratmetern 


Getammtmengedes      Menge  det  pro  Quadrat- 
versickerten Was-  meter  versickerten  Wassers 
sers  in  Litern     I  in  Cubikctm. 


1 1  \s 


414 


335 


500 


Mit  diesem  Futzwasser  kommen  sehr  bedeutende  Mengen  von 
gelösten  organischen  Stoffen  und  von  Mikroorganismen  in  die  Fttllnng. 

Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  sich  die  beim  Scheuern 
Tersickemde  Wasserquantität  nicht  gleicbmässig  im  ganzen  Fehl- 
boden vertheilt,  sondern  dass  an  einzelnen  Funkten  des  Fussbodens 
gar  nichts  oder  sehr  wenig,  an  anderen  dagegen  sehr  viel  versickert, 
80  dass  der  Fehlboden  an  gewissen  Stellen  sehr  trocken  bleibt, 
während  er  unter  den  schadhaften  Partieen  des  Fussbodens  stark 
darchfeuchtet  wird. 

In  Folge  dieses  Umstandes  geschieht  es  häufig,  dass  das  in  den 
oberen  Etagen  versickernde  Putzwasser  die  Deckenfüllungen  an 
manchen  Stellen  vollständig  dnrchnässt  und  durch  den  Plafond  in 
die  darunter  gelegenen  Wohnräume  hinabträufelt,  eine  Thatsaebe, 
die  Jedermann  schon  beobachtet  hat  und  die  zur  Genüge  beweist, 
dass  es  an  Feuchtigkeit  in  den  Deckenfüllungen  nicht  fehlt,  dass 
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vielmehr  häufig  die  Poren  des  FUllmaterials  voll- 
ständig mit  Wasser  ausgefüllt  werden. 

Weiterhin  ist  einer  nicht  sehr  seltenen  Htllfsursache  der  Durch- 
feuchtung  von  Deckenfüllungen  zu  gedenken,  die  gewöhnlich  über- 
sehen und  oft  auch  in  ihrer  Wirkung  unterschätzt  wird.  Es  ist  dies 
die  Condensation  von  Wasserdampf  aus  der  durch  die  kältere  Fflliung 
streichenden  höher  temperirten  Luft  der  darunter  gelegenen  Etage. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Voit,  Fokster,  Recknagel  u.  A.  ist 
bekannt,  dass  in  gewöhnlichen  Wohnhäusern  grosse  Mengen  Luft  und 
Feuchtigkeit  durch  die  Zwischendecken  von  Etage  zu  Etage  empor- 
steigen. Wenn  die  Luft  aus  den  Wohnräumen  der  unteren  Etage 
in  den  Deckenraum  gelangt,  dann  wird  sieb,  falls  das  Füllmaterial 
eine  niedrigere  Temperatur  hat  als  die  Luft  des  darunter  gelegenen 
Wohnraumes,  Wasser  condensiren.  Falls  nun  pro  Tag,  was  leicht 
möglich  ist,  540  Cbm.  Luft  von  20"  C.  und  einer  relativen  Feuchtig- 
keit von  70 "/o  durch  den  darüber  liegenden  Fehlboden,  welcher  eine 
Temperatur  von  10"  C.  bat,  hindurchströmen,  so  verliert  sie  im 
Tage  1560  gr.  Wasser  und  in  einem  Monat  würde  dadurch  der 
Fehlboden  mit  47  Liter  und  in  1  Jahr  mit  564  Liter  Wasser  durch- 
feuchtet werden. 

PöTSCH  *)  hat  mehrere  Fälle  beschrieben,  in  welchen  allein  durch 
Wasserdampf-  Condensation  eine  bedeutende  Durchfeuchtung  voq 
Decken-Füllungen  eingetreten  ist. 

Leider  sind  bis  jetzt  Versuche  über  die  oberen  und  unteren 
Grenzen  des  Wassergehaltes,  bei  welchen  eine  Vermehrung  der 
Spaltpilze  im  Boden  überhaupt  noch  möglich  ist,  nicht  angestellt 
worden.  Immerhin  aber  scheint  die  Angabe  von  Nägeli  richtig  za 
sein,  dass  die  Bodentheilchen  mit  tropfbar  flüssigem  Wasser  um- 
geben sein  müssen,  um  die  Vermehrung  der  Spaltpilze  zu  ermöglicheo. 

Die  obigen  Angaben  liefern  den  Beweis,  dass  diese  AnforderoD^ 
im  Fehlboden  der  meisten  Wohngebäude,  wenn  auch  nur  zu  gewissen 
Zeiten  und  an  beschränkten  Stellen,  erfüllt  sein  wird. 

4.    Fäulniss  und  Zej^setzungsprocessc   im  Fehlboden  und  ihr  Einßuss 

auf  die  Gesundheit  der  Bewohner, 

Von  Alters  her  (Hippocrates,  Diodor  etc.)  hat  man  die  Fäulniss 
als  Hülfsursache  oder  als  directe  Veranlassung  von  Krankheiten 
angesehen.  Diese  alte,  aber  auch  von  der  neueren  Medicin  vertreten« 
Lehre  ist  durch  die  Bacteriologie  erklärt  und  genauer  präcisirt  wordeo. 


I)  Zeitschrift  für  pract.  Baukunde,  14.  Jahrg.  S.  150. 
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Flügge  und  WissoKO WITSCH  haben  gezeigt,  dass  Bacterien,  welche 
für  die  betrefTeode  Thierspecies  ganz  sicher  nicht  pathogen  waren, 
unter  dem  EinflnsB  giftiger  Zersetzungsprodacte  von  Fäalnissbacterien 
in  das  hierdurch  geschwächte  Gewebe  eindringen  können. 

MoNTi  0  hat  beobachtet,  dass  gewisse  nnvollständig  abgeschwächte 
Baeterien  den  vollen  Virnlenzgrad  wieder  erlangen  können,  wenn 
mit  ihnen  zasammen  die  Prodncte  der  Caltaren  von  Fänlnissorga- 
nismen  (Proteosarten)  den  Thieren  eingeimpft  werden.  Monti  hat 
diese  Thatsache  für  die  FfiÄNKEL'schen  Pneamoniecoccen ,  für  die 
pyogenen  Streptococcen  und  den  Staphylococcas  pyogenes  aureus 
festgestellt  Die  von  Monti  beobachtete  Thatsache  ist  von  Beden- 
tuBg  und  vermag  wohl  den  Einfluss  der  Fäulnissprocesse  auf  die 
Genesis  gewisser  Infectionskrankheiten  (wie  Kindbettfieber,  Lungen- 
entzflndnng,  Septicämie  etc.)  zu  erklären.  Die  Arbeiten  von  Nencki, 
Gautier,  Selbu  und  Briegeb  haben  die  Möglichkeit  einer  Auto- 
infection  mit  Fäulnissgiften  vom  Darm  ans  oder  einer  Intoxication 
dorcb  ausserhalb  des  Körpers  enstandene  gasförmige  Fäulnissproducte 
dargethan,  so  dass,  wie  Hueppe  ^)  sagt,  Niemand  ernstlich  die  Fäul- 
niss  als  eine  mögliche  Httlfsursache  für  Infectionskrankheiten  be- 
8treitet,  sei  es,  dass  diese  Toxen  in  Lösung  vom  Darm  oder  von 
Wanden  aus  oder  in  Gasform  von  den  Lungen  als  Fäulniss-,  6e- 
fängniss-,  Wohnungs-,  Cloaken-  oder  Sumpfgase  zur  Wirkung  kommen. 

Im  Hinblick  auf  Monti's  Untersuchungen  wäre  es  denkbar,  dass 
die  pathogenen  Baeterien  dadurch  virulenter  werden ,  dass  sie  sich 
mit  Fäulnissbacterien  im  gleichen  natürlichen  Substrat  befinden  oder 
8ick  darin  neben  denselben  vermehren. 

Bei  Beurtheilung  der  Ausdehnung  und  Intensität  der  durch  Fäul- 
nissbacterien veranlassten  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden  waren 
wir  bis  vor  Kurzem  auf  die  quantitative  Bestimmung  der  Zersetzungs- 
prodacte organischer  Stoffe  (Salpetersäure,  Ammoniak,  Kohlensäure, 
Alkoholextract  etc.)  angewiesen. 

Die  durch  R.  Koch  verbesserten  bacteriologischen  Methoden 
machten  es  möglich,  nicht  nur  die  Zahl  der  Baeterien  in  der  Zwischen- 
deckenfttllung  zu  ermitteln,  sondern  auch  die  Anzahl  der  Arten 
festzustellen,  und  die  Biologie  derselben,  sowie  die  Wirkung  ihrer  Stoff- 


1)  Influenza  dei  prodotti  tossici  dei  saprofotti  sulla  restituzione  della  viru- 
lenza  ai  microparasitl  attenuati  (Atti  della  R.  Academia  dei  Lincoi  vol.  Y.  1SS9 
fuc.  7.) 

2)  Näheres  über  den  gegenwärtigen  Stand  dieser  Lehre  siehe  in  Ferd.  Hueppe : 
Ueber  Beziehungen  der  F&olniss  zu  den  Infectionskrankheiten.  Berliner  klinische 
Wochenschrift,  1887  S.  721  etc. 
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wechselprodncte  auf  den  menschlichen  und  thierischen  Organismas 
zu  Studiren. 

Derartige  Untersuchungen  sind  jedoch  bis  jetzt  nur  von  Wenigen 
ausgeführt  worden  und  jedenfalls  behalten  neben  denselben  die 
chemischen  Untersuchungen  ihren  vollen  Werth. 

Namentlich  ist  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  der  Wohnungs* 
Inft  bei  Abwesenheit  der  Bewohner  ein  Haass  für  den  Umfang  und 
die  Energie  der  Lebensthätigkeit  der  Spaltpilze  im  Fehlboden  und 
sie  setzt  uns  in  den  Stand,  die  Salubrität  der  Wohnung  in  dieser 
Bichtung  zu  benrtheilen. 

Die  Untersuchung  zeigt,  dass  im  Fehlboden  bewohnter  Räume 
Zersetzungsvorgänge  ablaufen,  mit  einer  Rapidität  und  in  einem 
Umfange,  gegen  welche  die  Intensität  der  Zersetzungsprocesse  im 
imprägnirten  Untergrund  der  Städte  weit  zurückstehen.  Diejenigen 
Endprodncte  der  Zersetzung  organischer  Stoffe,  weiche  der  Unter- 
suchung leicht  zugänglich  sind  und  deren  Quantität  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit festgestellt  werden  kann,  sind  Salpetersäure  und  salpetrige 
Säure,  Ammoniak  und  Kohlensäure. 

Auch  die  Bestimmung  der  Gesammtmenge  stickstoffhaltiger  Zer- 
setzungsproducte  (Alkoholextract)  ist  nicht  ohne  Werth. 

Die  Thatsache,  dass  sich  im  Fehlboden  der  Wohnhäuser  Salpeter- 
säure bildet,  ist  schon  lange  bekannt  und  praktisch  verwerthet  worden. 

In  Ungarn  laugt  man  die  FUllerde  von  Wohnhäusern  der  ärmeren 
Klasse,  über  welcher  kein  Dielenboden  sich  befindet,  aus,  und  ge- 
winnt daraus  grosse  Mengen  sogenannten  Gaysalpeters. 

In  den  dürftigen  Hütten  der  Bewohner  von  Funchal  und  Cama 
dos  Lobos  (Madeira)  sah  ich  den  Salpeter  in  den  Ecken  und  in  der 
Nähe  der  Wände  die  Spalten  zwischen  den  kleinen  Steinchen  aas- 
füllend, mit  welchen  der  Fussboden  der  dichtbewohnten  engen  Räume 
gepflastert  ist. 

In  der  Füllerde  unserer  Wohnräume  kann  der  Salpetergehalt, 
bis  auf  19  Gr.  pro  Liter  steigen.  Von  Wichtigkeit  ist  die  Thatsache, 
dass  der  Fehlboden  des  Parterre  durchweg  grosse  Mengen  von  Ki- 
traten enthält,  während  dieselben  in  den  Wohnräumen  der  höheren 
Etagen  nur  stellenweise,  besonders  in  den  Küchen  auftreten. 

Da  die  Nitrification  nach  den  Untersuchungen  von 
SciilOsing  u.  A.  durch  bestimmte  niedere  Pilze,  beson- 
ders durch  Spaltpilze  bewirkt  wird,  so  deutet  das  herd- 
weise  Vorkommen  der  Nitrate  in  den  Deckenfüllungen 
darauf  hin,  dass  an  den  betreffenden  Stellen  des  Zim- 
mers die  Bedingungen  für  die   Lebensthätigkeit,  Ent- 
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wiekelnng    und  Yermehrnng   gewisser    Spaltpilze    be- 
sonders gflnstig  sind  oder  früher  einmal  gttnstig  waren. 

Durch  Untersuchungen  von  Petbi  wurde  festgestellt ,  dass  die 
Bacillen  der  Cholera  asiatica  das  Verm&gen  Nitrate,  zu  Nitriten  zu 
rednciren,  in  höherem  Maasse  besitzen,  als  alle  in  dieser  Richtung 
untersuchten  saprophitischen  und  pathogenen  Bacterien,  den  Proteus 
mirabilis  ausgenommen.  Wenn  also  der  Verdacht  vorliegt,  dass  in 
einem  bestimmten  Zimmer  ein  Cholera«>Infectionsherd  vorhanden  ist, 
80  könnte  wohl  auch  die  Bestimmung  der  Nitrate  und  Nitrite  in  der 
Ton  verschiedenen  Stellen  entnommenen  Zwischendeckenflillnng  An- 
haltspunkte zur  Auffindung  der  Cholerabacillen  und  damit  zur  Er- 
weiterung unserer  Kenntnisse  tlber  die  Verbreitungsweise  der  Cholera 
bieten. 

Wie  energisch  und  umfangreich  die  Lebensthätigkeit  nitrifici- 
render  Spaltpilze  im  Fehlboden  sein  kann,  zeigt  zur  Genüge  die  That- 
gache,  dass  in  der  Fussboden-UnterfUlung  eines  einzigen  Parterre- 
zimmers des  Hauses  Nr.  16  der  Querstrasse  in  Leipzig  342  Kilo,  also 
Bahezu  7  Centner  Salpetersäure  vorhanden  waren. 

Zur  Bestimmung  der  Quantität  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungs- 
producte,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die  Mengen  derselben,  welche 
Fleck  in  den  am  stärksten  verunreinigten  Bodenproben  des  Dres- 
dener Stadtbodens  ermittelte,  mit  denjenigen  zusammengestellt,  welche 
ich  in  der  Parterrefttllung  des  Hauses  Nr.  16  der  Bnrgstrasse  ge- 
fiinden  habe. 

Ein  Liter  Boden  enthielt  Gramme  Alkoholextract: 

Dresdener  Leipziger  Febiboden  aus 

städtischer  Untergrund    dem  Parterre  Burgstr.  1 6 

Canalgasse  Nr.  28 0,39  13,94 

Pragerstrasse  Nr.  6      ....  0,54  21,35 

Weisscritzstrasse  Nr.  25  .     .     .  0,69  26,11 

Pillnitzerstrasse 1,10  29,33 

Wilsdrufferstrasse 1,24  31,12 

Palmatrasse  Nr.  15      ....  2,65  32,05 

Die  Menge  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte  im  städti- 
schen Untergrund,  unmittelbar  unter  durchlässigen  Schleusen,  ist 
somit  verschwindend  klein  gegenüber  der  grossen  Quantität  des 
Alkoholextractes  aus  dem  Fehlboden  bewohnter  Gebände. 

Der  Procentgehalt  der  organischen  Substanz  des  Fehlbodens  an 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  (Alcoholextract)  entspricht  in 
den  meisten  Fällen  genau  demjenigen,  welcher  in  der  hnmusähnlichen 
Masse,  die  man  in  den  Eörperhöhlen  vollkommen  verwester  Leichen 
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findet,  von  Professor  Dr.  F.  Hofmann  constatirt  wnrde,  d.  b.  er  be- 
trägt im  Parterre  20—25  Proc. 

An  einigen  Stellen  des  Feblbodens  ist  derselbe  noch  höher  nnd 
erreicht  sogar  die  Grösse  von  40 — 50  Proc,  so  dass  also  die  Hälfte 
der  organischen  Stoffe  in  einem  weit  fortgeschrittenen  Stadium  der 
Zersetzung  sich  befindet. 

Der  Gehalt  des  Fehlbodens  an  Salpetersäure  und  inAlco- 
hol  löslichen  Bestandtheilen  gibt  uns  ein  Bild  von  den 
frtlher  stattgehabten  Zersetznngsvorgängen. 

Ein  vorzQgliches Mittel,  um  die  Intensität  der  momentanen 
Zersetzungen  zu  beurtbeilen,  ist  die  Bestimmung  der  Kohlen- 
säure, welche  in  Folge  der  Lebensthätigkeit  der  Fäulnisspilze  und 
der  Zersetzung  organischer  Stoffe  im  verunreinigten  Fehlboden  entsteht 

Derartige  Bestimmungen,  welche  im  Universitätsgebäude  za 
Leipzig,  dessen  Hörsäle  während  der  achttägigen  Pfingstferien  dem 
Zutritt  verschlossen  waren,  ausgeführt  wurden,  ergaben  das  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellte  Resultat. 

Kohlensäuregchalt  der  Zimmerluft  pro  Hille  bei  0<>C.  und  76ümm. 

Barometerstand. 


DitTerenz 

CÜ2-Gehalt 

COi-Gehalt 

s wischen  deot 

Ort  der  Probeentnahme 

am 

am 

CÜ2-öehalt 

1 

9.  Juni  81 

11.  Juni  81 

vom 
9.  u.   ll.Jnni 

Keller 

0,636 
0,669 

0,844 
0,690 

-4-  0,20S 
-i-  0,021 

l'artcrrt 

Zimmer  des  Castellana    .... 

Bibliothekzimmer  im  Parterre.     . 

0,670 

0,746 

-f  0,f»76 

Pissoir,  l'arterrc 

0,673 

0,T32 

4-  0,059 

' 

Saal  St.  2  am  Fussbodon   .     .     . 

0,566 

0,970 

+  0,404 

*       »     2  an  der  Decke    .     .     . 

0,589 

0.676 

4-  0,067 

s       »3  Fussboden  am  Ofen    . 

0,975 

1,391 

-f  0,416 

•        «3  Fussboden  am  Katheter 

0,508 

1,180 

-p  0,672 

+  0,062 

CS 

s       s     3  an  der  Dicke  (Ofen)  . 

0,858 

0,920 

a  < 

s       ^     5  am  Bod(n     .... 

0,650 

0,530 

—  0,120 

• 

s        s     5  nahe  der  Decke     .     . 

0,644 

0,516 

—  0,1 2S 

s       s     6  am  Fussboden   ,     .     . 

0,480 

0,109 

4-  0,329 

=        s     7  am  Fussboden   .     . 

0,4S0 

1,035 

-!-  0.5:»5 

1 

s       s     7  nahe  der  Decke 

0,914 

1,002 

-f  <>,o^> 

«  r 

s       s     8  Fussboden  am  Katheter 

0,666 

0,607 

—  0,059 

f 

=        s     8  an  der  Decke  [Katheter] 

^S 

(j^roBser  Hörsaal) 

0,593 

0,600 

4-  0,Of»T 

^1 

Saal  Nr.   9 

0,857 

0,667 

—  0,190 

^  l 

m       »10     (kunsthistor.  Apparat) 

0,595 

0,798 

—  o.:)9:» 

Abtritt  über  1  Stie;,'c      .... 

0,584 

0,629 

4-  0,0-15 
-t-  0,ö4<> 

l'issoir  über  1   Stiij^e      .... 

0,537 

0,583 

Abtritt  über  *1  Sli'gen     .... 

0,907 

1 

1,209 

-r  l»r^''2      j 
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Am  5.  Juni  1881  waren  sSmmtliche  Räume  durch  das  Oeffnen 
der  Fenster  grttDdlich  gelüftet  worden.  Vom  6.  Juni  an  blieben  alle 
Fenster  und  Thflren  bis  zur  Beendigung  der  Versuchsreibe  geschlossen. 

Nachdem  die  ersten  Kohlensäurebestimmungen  am  9.  Juni  vor- 
genommen waren,  wurden  dieselben  nach  2  Tagen  (am  11.  Juni), 
während  deren  die  Thüren  und  Fenster  der  Säle  geschlossen 
waren,  wiederholt.  Nur  im  Keller,  im  Gastellanszimmer  und  viel- 
leicht auch  im  Bibliothekraum  konnte  Grnndluft  vorhanden  sein, 
während  die  Lage  der  tlbrigen  Zimmer  derart  ist,  das  ein  Einfluss 
der  Grnndluft,  sowie  jeder  anderen  Luftverunreinigungsquelle  sicher 
ausgeschlossen  werden  kann,  so  dass  die  Zunahme  im  Kohlen- 
sänregehalt  zwischen  dem  9.  und  11.  Juni  ausschliesslich 
auf  die  Fäulnissprocesse  im  Fehlboden  zurückgeführt  werden  muss. 
Dies  beweist  auch  die  Thatsache,  dass  der  C0,2-6ehalt  der  obersten 
Loftschichte,  an  den  Zimmerdecken,  durchweg  wesentlich  geringer 
war  als  derjenige  der  untersten  Luftschichte  am  Fussboden.  Die 
höchste  COs-Zunahme  wurde  im  Saal  Nr.  3  beobachtet,  was  daher 
rtthrt,  dass  dieser  Saal  nach  der  COs-Bestimmung  am  9.  Juni  aufge- 
waschen und  dadurch  der  Fehlboden  massig  angefeuchtet  wurde. 

Die  durch  die  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden  bedingte 
COs-Zunahme  in  den  Sälen  ist  eine  sehr  bedeutende,  obgleich  durch 
natflrliche  Ventilation  eine  grosse  Menge  reiner  atmosphärischer  Luft 
in  die  Zimmer  diffundirt  sein  muss. 

Es  kann  also  ausschliesslich  durch  die  Zersetznngsvorgänge  im 
Fehlboden  die  Zimmerluft  in  so  hohem  Grade  verunreinigt  werden, 
das  diesselbe  als  schlecht  und  für  einen  längeren  Aufenthalt  als  un* 
tanglich  und  gesundheitsschädlich  erklärt  werden  muss. 

Wir  dürfen  nämlich  den  von  v.  Pettenkoper  eruirten  Grenz - 
werth  für  gute  Luft  von  0,7  pro  mille  unbedenklich  auch  für  die 
durch  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden  verursachte  Lnftverderbniss 
iobstituiren,  da  sich  unzweifelhaft  neben  der  Kohlensäure  auch  or- 
ganische Gase  bei  den  im  Fehlboden  vor  sich  gehenden  Fäulniss- 
processen  entwickeln. 

Jedermann  kennt  die  unangenehmen  modrigen  „muffelnden'' 
Gerüche,  die  in  Wohnräumen  nach  dem  Aufwaschen  des  Fnssbodens 
entstehen.  Nach  Untersuchungen  von  Rullmann  und  mir  ist  derselbe 
auf  die  Lebensthätigkeit  eines  in  Deckenfüllnngen  oft  vorhandenen, 
der  Cladothrix  nahestehenden  Spaltpilzes  zurückzuführen.  Mitunter 
beobachtet  man  in  sehr  alten  Gebäuden  einen  deutlichen  Fänlniss- 
geruch,  der  demjenigen,  der  sich  in  Abtrittsröhren  entwickelt,  nicht 
unähnlich  ist. 


222  Emmrbioh,  Die  Wohnung. 

Aach  im  Saal  Nr.  2,  Nr.  6,  Nr.  7  nnd  Nr.  10  war  yom  9.  auf 
11.  Juni  eine  beträchtliche  C02-ZnDahme  (von  0,4 ,  0,3,  0,555  and 
0,6  pro  mille)  eingetreten. 

In  jedem  dieser  Säle  war  die  durch  die  Zersetzungen  im  Fehl- 
boden bedingte  Eohlensänreprodaction  grösser  als  die  Kohleasäare- 
menge,  welche  sich  im  Abtritte  tlber  2  Stiegen,  bei  offenem  Ab- 
trittsschlotte entwickelte;  denn  die  Eohlensänrebestimmnng  in  der 
Luft  dieses  Abtrittes  ergab  zwischen  dem  9.  nnd  11.  Jnni  nnr  eine 
Zunahme  von  0,302  pro  mille. 

Diese  von  mir  schon  im  Jahre  1881  aasgeführten  Untersnchangen 
worden  neuerdings  durch  ähnliche  Versuche,  welche  V.  Bcdde  ')  in 
einem  Erankenbause  Eopenhagens  ausgeführt  hat,  in  jeder  Beziehnni; 
bestätigt,  ein  Beweis,  dass  diese  Schädlichkeit  der  Luftverderbnits, 
welche  durch  die  Lebensthätigkeit  von  Mikroorganismen  in  unreinen 
Zwischendecken-Füllungen  verursacht  wird ,  sehr  yerbreitet  ist  nnd 
tiberall  in  den  Wohnungen  ihre  Wirkungen  äussert.  Budde  unter- 
suchte den  Luftwechsel  in  einem  Zimmer  von  50,3  Cbm.  Volumen, 
„  dessen  Wände  und  Decke  mehrmals  mit  Oelfarbe  gestrichen  und  in 
welchem  alle  Fugen  und  Ritzen  im  Fenster  und  neben  der  Thttr  sorg- 
fältig mit  Eitt  gedichtet  waren.  Dagegen  war  der  Fnssboden  nicht 
gestrichen  und  gedichtet,  so  dass  die  Hauptmenge  der  nach  den  Wegen 
der  „natürlichen"  Ventilation  eindringenden  Luft  durch  den  Fnssboden 
gehen  und  die  luftfbrmigen  Emanationen  vom  Zwischendeckenmaterial 
mitreissen  musste.  "^  Dieses  Zimmer  war,  wie  die  übrigen  des  gleichen 
Gebäudes  (Erankenhaus  in  Eopenhagen)  in  der  Weise  Tentilirt,  diM 
die  Luft  vom  Boden  durch  eine  15,5  Cm.  weite  runde  Oeffnnng  dnreh 
zwei  von  einer  Dampfmaschine  getriebene  Centrifugalventilatoren  ab- 
gesaugt und  in  einen  hohen  Schornstein  hinausgetrieben  wurde.  Die 
Frischluft  strömte  durch  ein  10  cm.  weites  rundes  Rohr  am  Dampf- 
ofen ein. 

Budde  fand  nun,  dass,  wenn  man  aus  diesem  Zinuner  mit  an- 
dichtem  Fnssboden,  aber  impermeablen  Wänden  und  genaa  sehlies- 
senden  Thttren  nnd  Fenstern  eine  grössere  Luftmenge  durch  Absaogimi; 
entfernt  als  die,  welche  in  demselben  Zeitraum  durch  den  Frischlnit- 

1)  Versuche  über  die  Veronreinigung  der  Loft  in  bewohnten  B&omen  darck 
undichte  FuBsbOden  bei  verschiedenen  Modalit&ten  der  Luftemeaernng.  Zeitichnlt 
für  Hygiene  Band  XII,  1892  S.  227  u.  8.  w.  Da  meine  AusfOhnrngen,  weick« 
lediglich  auf  die,  durch  umfangreiche  Untersuchungen  erhaltenen  Zahlen  gettftttt 
sind,  von  Fachgenossen  allerdings  nur  »unter  vier  Augen*  als  su  wdtgehend  ac<l 
übertrieben  bezeichnet  wurden,  so  muss  auf  die  Bestätigungen  Bunna*!,  als  ob- 
jective  Thatsachen  für  die  Richtigkeit  meiner  Darstellung  besonders  aoteerkssa 
gemacht  werden. 
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canal  hereinstrOmt,  mit  der  abgesaugten  Luft  eine  grössere  Kohlen- 
säuremenge  entfernt  wird,  als  die,  welche  in  derselben  Zeit  im  Zimmer 
prodncirt  wird  nnd  in  der,  der  Menge  der  Ventilationslnft  entsprechen- 
den Quantität,  Anssenlnft  enthalten  ist.  Dieser  Unterschied  Iftsst  sich 
nor  durch  eine  EinstrOmnng  von  Kohlensäure  durch  den  undichten 
Boden  von  dem  unreinen  Zwischendeckenmaterial  und  eventuell  von 
einem  darunter  belegenen  Baume  erklären. 

Dass  dieser  Ueberschuss  von  Kohlensäure  wirklich  von  den  im 
Zwischendeckenmaterial  vor  sich  gehenden  Zersetzungen  organischer 
Stoffe  herrührte,  dafür  sprechen  folgende  Thatsachen:  1)  Dass  das 
Zimmer  längere  Zeit  vor  dem  Versuch  nicht  bewohnt  und  ventilirt 
war,  so  dass  sich  CO2  in  der  Zwischendeckenfällung  anhäufen  konnte, 
2)  dass  beim  ersten  Versuch  der  erwähnte  Ueberschuss  an  COt  grösser 
war  als  bei  den  am  gleichen  Tage  folgenden.  Die  Untersuchnngs- 
ergebnisse  sind  folgende: 


Versuch : 


2.         3. 


4. 


--.I 


1. 


2. 


3. 


liti  berechnete  COs-Geholt  in 

Volmn  pro  Mille 
Dt-r  mitten  im  Zimmer  gefundene 
COf  Gehalt  in  Yolnm  pro  Mille 


am  28.,  29.  u.  30  Jan.   |j  am  5.  u.  6.  Februar 


0,60 
0,S6 


0,61 

0,76 


Die  durch  die  Zersetzungsvorgänge  organischer  Substanz  in  der 
ZwischendeckenfttUung  bedingte  COi-Zunnahme  bewegt  sich  somit  in 
denselben  Grenzen  wie  bei  meinen  vor  12  Jahren  im  Universitäts- 
gebäude von  Leipzig  ausgeführten  Versuchen.  Ich  fand  als  Maximum 
der  durch  die  Zwischendeckenfüllung  bedingten  CO^-Zunahme  0,67 
pro  Mille  und  Budde  fast  genau  die  gleiche  Zahl,  nämlich  0,60  pro 
Mille,  wozu  bemerkt  werden  muss,  dass  in  dem  von  mir  untersuchten 
Zimmer  der  fngenreiche  Fussboden  2  Tage  vor  Ausführung  der  COa- 
Bestimmung  aufgewaschen  und  dadurch  die  FehlbodenfttUung  leicht 
angefeuchtet  worden  war,  wodurch  die  Lebensthätigkeit  der  Sapro- 
phyten  und  die  durch  dieselbe  bedingte  Zersetzung  organischer 
Substanz  vermehrt  wurde. 

Budde  hat  auch  die  Gesammtmenge  der  Kohlensäure,  welche 
in  einer  bestimmten  Zeit  (Stunde)  durch  den  undichten  Fussboden 
ans  der  ZwischendeckenfttUung  in  das  Zimmer  zuströmte,  berechnet 
und  dabei  die  folgenden  überraschend  hohen  Werthe  erhalten: 


Veraneh: 

1 

2 

3 
6t 

4 

5 

6 
44 

Die  dureh  den  Foeeboden  eingeetrOmte 
COi  in  Litern  pro  Stande 

166 

31 

44 

94 
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Diese  CO^-EiDströmong  repräsentirt,  wie  Budde  mit  Recht  her- 
vorhebt, „  eine  bedeutende  Quelle  zur  Verunreinigung  der  Atmosphäre 
des  Zimmers",  denn  gleichzeitig  mit  der  Kohlensäure  entwickeln  sich 
im  Fehlboden  auch  andere  gasförmige  anorganische  und  organische 
Stoffwechselproducte  der  Bacterien,  welche  möglicherweise  einen 
grösseren  oder  geringeren  Grad  von  Giftigkeit  oder  Schädlichkeit 
für  den  Menschen  besitzen,  jedenfalls  aber  zum  Theil  durch  ihren 
Geruch  sehr  unangenehm  werden  können. 

Budde  macht  zugleich  in  ganz  zutreffender  Weise  darauf  auf- 
merksam, dass  man  diese  Einströmung  von  Kohlensäure  n.  s.  w.  Ton 
unten  her  „am  besten  durch  die  Anwendung  von  impermeablen  Fnss- 
böden  oder  wenigstens  von  einem  reinen  und  desinficirenden  Zwischen- 
deckenmaterial  verhindern  könne  und  dass  es  sehr  wichtig  ist,  dass 
der  Unterdruck  in  einem  künstlich  ventilirten  Baume,  der  eine  Ein- 
saugung von  den  im  Zwischendeckenraume  angesammelten  InftfSr- 
migen  Emanationen  bewirken  kann,  so  klein  als  möglich  wird.* 

Die  von  Budde  geschilderten  Verhältnisse  zeigen  zugleich,  welche 
grossen  Unzuträglichkeiten  in  Kranken-  oder  Wohnzimmern  durch 
die  Herstellung  impermeabler  Wände  verursacht  werden  können ;  da 
in  diesen  Fällen  alle  durch  natürliche  Ventilation  eindringende  Luft 
ihren  Weg  durch  die,  namentlich  in  älteren  Gebäuden  mit  undichtem 
Fussboden,  stets  stark  verunreinigten  und  oft  auch  inficirten  Zwischen- 
decken nehmen  mnss. 

Ausser  Kohlensäure,  Ammoniak  u.  s.  w.  entwickeln  sich  bei  den 
Fäulnissvorgängen  im  Fehlboden  sehr  oft  auch  mehr  oder  weniger 
penetrant  riechende  Gase.  Michaelis  0  konnte  das  Vorhandensein 
stinkender  Fäulniss  im  Fehlboden  öfters  constatiren.  Derselbe  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  die  alkalische  Reaction  der  Krusten  und 
Kuchen,  welche  sich  so  häufig  unter  den  Fugen  der  Fnssbodendielen 
auf  der  Füllung  finden,  die  Entwickelung  der  Saprophyten  begünstigt. 
Bei  denselben  ist  auch  die  Beimischung  von  Bodentheilchen  so  ge- 
ring, dass  die  desodorisirende  Wirkung  derselben  fehlt.  Diese  Krusten 
und  Kuchen  sind  deshalb  häufig  die  Ursache  übler  Gerüche  in 
Wohnungen.  Der  specifische  Gestank  tritt  besonders  deutlich  beim 
Abdestilliren  des  wässerigen  Auszugs  dieser  Massen  hervor.  Im 
Destillat  fand  Michaelis  Fettsäuren  und  Ameisensäure. 

Auch  Vallin'^)  hat  interessante  Mittheilungen  über  den  Geruch 


1)  Der  Fussboden  der  Kaserne.     Internationale  Revae  über  die  gesammten 
Armeen  und  Flotten.    Berlin  1SS3.    I.  Band,  p.  49. 

2)  Rev.  d'hygiene,  18S9,  p.  952. 
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der  Zimmer,  sowie  über  die  Ursache  nod  VerhUtODg  desselben 
gemaeht 

Wenn  ein  Kasemenzimmer  den  ganzen  Tag  nnbentltst  bliebi 
die  Fenster  aber  seit  der  Reveille  geöffnet  waren,  dann  genttgt  es, 
wieVALUN  ausführt,  eine  Viertelstunde  lang  die  Fenster  tu  schliesseui 
selbst  vor  der  Rflckkehr  der  Mannschaft,  um  das  Wiederanftreten 
jenes  faden,  wiederwftrtigen  Gemches  heryorzamfen,  der  für  die 
Coileetiywohnnngen  charakteristisch  ist.  Hauptsächlich,  wenn  nicht 
ausschliesslich  dringt  derselbe  ans  dem  Fnssboden,  was  dadurch  be- 
wiesen wird,  dass  er  in  Zimmern  der  gleichen  Kaserne,  welche  ce- 
mentirten  Fnssboden  haben,  kaum  bemerkbar  ist.  Der  aus  Fichten- 
bolz bestehende  Fnssboden  wird  imprignirt  mit  den  an  den  Stiefeln 
der  Mannschaft  aus  Hof  und  Stall  hereingebrachten  Schmutz,  mit 
NährflOssigkeiten  und  Abfällen  und  mit  dem  Spritzwasser,  das  vor 
dem  täglichen  Kehren  angewendet  wird.  Der  Wechsel  von  Feuchtig- 
keit und  Trockenheit  erzeugt  Fugen  zwischen  den  Brettern,  und  diese 
Ritzen  werden  zum  Zufluchtsort  aller  verfaulenden  Abfälle,  in  welchen 
lebende  Organismen  ihre  Thätigkeit  entfalten.  Die  durch  das  Gehen 
eizeugten  Erschütterungen  verursachen  ohne  Unterlass  ganze  Staub- 
wolken, welche  auf  das  von  der  Mannschaft  geCasste  Brod  nieder- 
ikllen  und  jede  Oberfläche  bedecken.  Diese  fortgesetzte  Imprägnimng 
des  Fussbodens  macht  ihn  wahrscheinlich  zu  einem  der  Vermehrung 
Ton  Mikroorganismen  und  der  Andauer  von  Hausepidemleen  (Masern, 
Diphtherie,  Mumps  u.  s.  w.)  günstigen  Terrain  und  zu  einer  Quelle 
Ton  ekelhaften  Gerflehen,  welche  die  Widerstandsfähigkeit  des  Körpers 
herabsetzen. 

5.  Die  Verunreinigung  und  die  Mikroorganismen  der  Zwischendecken' 

Fidtung  als  Krankheitsursache, 

1.  Statistische  Untersuchungen  und  epidemiologische 

Erfahrungen. 
Cashelley,  Haldahs  und  Anderson  0  haben  gezeigt,  dass  die 
Liift  in  Wohnungen  mit  einem  Zimmer,  besonders  in  Bezug  auf  die 
Anzahl  der  Mikroorganismen,  schlechter  ist,  als  in  Wohnungen  mit 
2,  3  und  mehr  Zimmern,  femer  dass  die  Zahl  der  Todesfälle  in 
enteren  ebenfalls  betrftchtlieher  ist  und  dass  das  mittlere  Durch- 
sehnittsalier  herabsinkt    Aus  den  Untersuchungen  von  Etta  John- 

l)  Philosopbical  TransactloDB  of  the  Royal  Society  Yol.  178  (1687)  and 
Procedings  of  the  Royal  Society  for  Jane  12  th.  1887. 

1)  EfTect  of  Floor-DeafeBiag  on  tbe  Saaitary  Gondition  of  Dwelling  Hoosea. 
ProcedingB  of  the  Royal  Society  YoL  45.  7.  Febr.  tSS9. 

HaadbocK  d.  ^«0.  PaUi.  u.  Therapie.  Bd.  I.  8.  Aiifl.  I.  n.i.  15 
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8T0NE  und  Thos.  Cabnelley  ^)  geht  nnn,  wie  die  folgende  Tabelle 
zeigt,  hervor,  dass  die  hygienische  Beschaffenheit,  resp.  die  Veranrei- 
nignng  der  ZwischendeckenfUllnngen  eine  ähnliche  Ordnung  innehUt* 


Stadt   Dundee 


Wohnangen  mit: 


CS    1^ 

Cr*  CD 


C#9 

B 

S 

(9 


N 

a 
3 


^3 

3* 

5 


BD  •»« 

g.« 


PS 'S 

o 

OB 


IGesammt-BeyUlkerung 
Darchflchnittszahl  der  Personen  pro  1  Zimmer 
Raum  für  1  Person  in  Cubikmetem  .  .  . 
Todesfälle  pro  Tausend 
Mittleres  Durchschnittsalter  aller  Gestorbenen 

fKohleneäure  toI.  pro  mille 

JOxydirbare  organische  Stoffe  (Sauerstoff  per 

I     Million  LnftTolnmen) 

^Mikroorganismen  pro  Liter 

Grobe  Bestandtheile  der  Füllung  Proo.  .  . 
Feine  Bestandtheile  der  Füllung  Proc.     .     , 

Organische  Stoffe  Proc 

Chlor  - 

Stickstoff  « 


23,007 

1,3 
52,0 
12,3 
40,0 

7,7 

4,5 

9,0 

63,40 

36,60 

4,53 

0,006*1 

0,026*) 


22,087 


17,02 
30,06 


63,82 
36,18 
5,84 
0,012 
0,032 


79,825 
3,4 

7,1 
18,8 
21,3 
9,9 

10,! 

46,0 

40,48 

59,52 

5,42 
0,081 
0,209 


25,410 

6«6 

6,0 
21,4 
20,9 
11,2 

15,7 
60,0 
35,25 
64,75 
12,10 
0,195 
0,300 


Diese  Concidenzen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  zwischen  der 
Fehlbodenverunreinignng  und  der  grösseren  Sterblichkeit,  sowie  den 
geringeren  Durchschnittsalter  in  den  1  und  2  Zimmer-Wohnnngen 
causale  Beziehungen  bestehen. 

Die  Sterblichkeit  in  den  1  und  2  Zimmerwohnungen  wird  gewiss 
durch  verschiedene  hygienische  und  sociale  Factoren  beeinfiasst 

Die  Wahrscheinlichkeit  aber,  dass  zu  diesen  Factoren  auch  die 
Verunreinigung  der  Zwischendecken  gehört,  wird  noch  grösser  durch 
die  Thatsache,  dass  nach  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  auch 
die  Verunreinigung  des  Fehlbodens  in  den  verschiedenen  Etagen  ein 
und  desselben  Gebäudes  der  grösseren  oder  geringeren  Sterblichkeit, 
welche  sich  für  die  einzelnen  Etagen  ergeben  hat,  entspricht 

Je  grösser  die  Zahl  der  Bewohner  und  die  Unreinlichkeit  in  den 
Wohnungen  ist  und  jemehr  Krankheitsfälle  darin  schon  vorgekommen 
sind,  um  so  grösser  ist  bei  der  bisher  gebräuchlichen  ffir  Flttsaigketten 
leicht  durchlässigen  Fussbodenconstruction,  die  Verunreinigung  nnd 
die  Infection  der  Zwischendecken-Füllung  mit  pathogenen  Bacterien, 
unter  welchen  einige,  wie  die  Tubercelbacillen,  die  Tetannsbacillen, 
Eiterung-erregenden  Bacterien  etc.  ziemlich  lange  im  trockenen  Zu- 
stand auf  und  in  der  Füllung  conservirt  werden. 

Der  Verunreinigungsgrad  der  Zwischendecken  lässt  sich  am 
hosten  nach  dem  Kochsalzgehalt  beurtheilen. 
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Dementsprechend  wurden  ao8  jedem  Zimmer  der  einselDen 
Etagen  zweier  Wobngebäude  (Bnrgstmase  16  nnd  Qneratrasse  Nr.  19 
in  Leipzig)  zahlreiche  Fehlbodenproben  entnommen,  der  Kocbaalz- 
gehalt  bestimmti  das  arithmetiacbe  Mittel  des  Eochsalzgehaltes  der 
Fehlbodenproben  fBr  jede  Etage  ermittelt  nnd  die  Znverlftssigkeit 
desselben  dnrch  Berechnung  der  mittleren  quadratischen  Abweichung 
geprüft  u.  8.  w. 

Nach  dem  Resultat  dieser  Untersuchungen  und  Berechnungen 
besteht  kein  Zweifel|  dass  in  den  beiden  untersuchten  Häusern  der 
Kocbsalzgehalt  des  Parterre-Fehlbodens  grOsser  ist,  als  derjenige  des 
Fehlbodens  aller  übrigen  Etagen. 

Weiterhin  besteht  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  (98,  93  resp. 
1^9%)  dass  der  Kocbsalzgehalt  der  Zwischendeekenftllinngen  der 
3.  Etage  grösser  ist,  als  derjenige  des  Feblbodens  der  1.  bezw. 

2.  Etage.  Nur  bei  dem  Hause  der  Querstrasse  ist  diese  Wahrschein- 
lichkeit geringer  (71,  8^/o),  wobei  zur  Taxirung  dieser  Wahrschein- 
lichkeit zu  bemerken  ist,  dass  der  Oewissbeit  ein  Wahrscheinlich- 
keitswerth  von  100%  entspricht,  während  die  geringste  Wahrschein- 
lichkeit, dass  einem  grösseren,  wahrscheinlichen  arithmetischen  Mittel 
ein  grösseres  wirkliches  Mittel  entspricht,  50%  ist 

Da  nun  die  beiden  untersuchten  Häuser  als  Typen  städtischer 
Wohnhäuser,  so  zu  sagen  als  Dnrcbschnittsbäuser  betrachtet  werden 
mflssen,  so  ist  es  in  hohem  Orade  wahrscheinlich,  dass  sich  die  Ver- 
unreinigung städtischer  Wohnhäuser  und  dem  oben  Erwähnten  ent- 
sprechend auch  die  Infection  mit  pathogenen  Bacterien  in  ähnlichem 
Sinne  verhalten  wird,  d.  h.  die  Ftillerde  der  Parterre-Räume  wird 
bei  den  meisten  städtischen  Wohngebäuden  stärker  verunreinigt  sein 
als  diejenigen  der    tibrigen   Etagen   und    die   Verunreinigung  der 

3.  bezw.  4«  Etage  wird  grösser  sein,  als  die  Imprägnirung  des  1. 
nnd  2.  bezw.  3.  Stockwerkes. 

Es  ist  nun  von  grossem  Interesse  die  arithmetischen  Mittel  fttr 
den  Eochsalzgehalt  der  Fflllerde  in  den  einzelnen  Etagen  mit  den 
Zahlen  zu  vergleichen,  welche  sich  für  die  Sterblichkeit  in  den  ver- 
schiedenen Stockwerken  städtischer  Wohnungen  ergeben  haben.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  hierzu  die  Zahlen  benutzt,  welche  Prof. 
SchwabeO  für  die  Mortalität  in  den  einzelnen  Etagen  der  Wohn- 
gebäude  in  Berlin  erhalten  hat. 


1)  Prof.  Schwibb:  Einfloas  der  Tenchied.  Wohnungen  auf  die  Gesnndheit, 
soweit  es  ndi  statistisch  nachweisen  lisst    Deutsche  Vierteljahrsschrift  für  Off. 

GesnndheiUpfl^  1875,  Bd.  Yil,  73. 

15* 


228  Emmertch,  Die  Wohnmig. 

Arithmetiscbes  Mittel  des  Kochsalz 
gehaltes  der  FehlbodenfflUiugeii: 

Von  1000  Lebenden  starben  Bargstraase  16  Qaeratraase  19 

im  Keiler 25,3  —  — 

im  Parterre 22,0  .6,56  4,90 

im  1.  Stock 21,6  2,00  2,58 

im  2.  Stock 21,8  1,52  2,07 

im  3.  Stock 22,6  3,02  2,31 

im  4.  Stock  und  höher       .  28,2  4,02  — 

Diese  Zahlen  zeigen  in  der  That  sehr  entschieden,  daaa  ein 
Parallelismas  insofern  besteht,  als  einer  stärkeren  Yerunreinigong  der 
Zwischendecken  im  Parterre,  3.  nnd  4.  Stock,  eine  grössere  Sterb- 
lichkeit in  genannten  Etagen  entspricht,  während  die  Stockwerke 
mit  dem  reinsten  Fehlboden,  das  1.  and  2.,  auch  die  gesundesten  sind. 

Selbstverständlich  müssen  Aber  diese  Verhältnisse  an  anderen 
Orten  besondere  nnd  möglichst  zahlreiche  Untersachangen  ansgefUhrt 
werden,  wenn  man  einen  Einblick  in  die  Salabritäts-  nnd  Gesond- 
heitszostände  der  Wohngebände  gewinnen  will. 

Abgesehen  von  den  Einflnss,  welchen  die  Vernnreinigong  der 
Zwischendecken  auf  die  Sterblichkeit  im  Allgemeinen  aosfibt,  zeigt 
die  epidemiologische  Erfahrnng,  dass  bei  Typhus  und  Cholerainfec- 
tionen,  ganz  besonders  aber  bei  der  Entstehung  von  Wundinfections- 
krankheiten,  Erysipel,  Puerperalfieber,  sowie  Hausepidemien  Ton 
croupöser  Pneumonie,  Diphtherie,  bei  Weitenrerbreitung  der  Tubercn- 
lose  und  einer  Reihe  anderer  Infectionskrankheiten,  die  Zwischen- 
decken von  ätiologischer  Bedeutung  sind. 

Butter,  Paub  u.  A.  namentlich  aber  Michaelis  haben  die  Rich- 
tigkeit dieser  Lehre  durch  beweiskräftige  Beobachtungen  untersttttzt 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Verunreinigung  der  Zwischen* 
decken  0  habe  ich  eine  grössere  Anzahl  von  Typhus-Hausepidemien  an- 
geführt,  deren  Entstehung  durch  genaue  Untersuchungen  auf  dieVeronrei« 
nigung  und  Infection  der  Zwischendecken  zurflckgeftlhrt  werden  konnte. 

Die   grosse   Wahrscheinlichkeit,    mit  welcher  man   schon  da* 

mals  auf  Grund   von   epidemiologischen  Beobachtungen   annehmen 

konnte,  dass  bei  Typhus-  Hausepidemien  der  Infectionsherd  sehr  oft 

in  den  Zwischendecken  gelegen  ist,  wurde  durch  die  folgenden  neueren 

Beobachtungen  nahezu  zur  Gewissheit 

In  erster  Linie  ist  eine  BeobachtUDg  nnd  Untersuchung  von  Butter*) 
zu  erwähnen,  durch  welche  der  Beweis  ftir  die  Richtigkeit  der  erwähnten 

n  L  c.  p.  351  etc. 

2)  Vlll.,  XL  und  XU.  Jahresbericht  des  Landes- Madictnal-Collogiomi  aber 
das  Medicicalweseu  im  Königreiche  Sachsen,  S.  42,  41  a.  37. 
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Anntbme,   soweit  dies  durch  epidemiologisehe  Untersnehungeii  m^ 
ist,  erbneht  wurde. 

In  einem  Gehöfte  des  Dorfes  Hohbnrg,  welehes  dvrebans  nieht  die  Lage 
und  den  Boden  eines  Typhoshanses  hatte,  da  es  am  Ende  des  Dorfes,  an  f 
Lehm  und  höher  als  alle  anderen  lag,  brach  im  Jahre  1874  eine  schwere 
Typhnsepidemie  ans,  während  im  Jahre  1872  nnd  1873,  zn  welcher 
Zeit  der  Typhns  in  Hohbnrg  nnd  namentlich  in  den  dem  Gehöfte  be- 
Dtchbarten  Hinsern  epidemisch  herrschte,  das  letztere  ganz  yerschont 
geblieben  war.  Vom  Jahre  1874  bis  Ende  1876  erkrankten  15  Personen  in 
diesem  Hanse  an  Abdominal-Typhns.  Im  Jnli  1874  erkrankte  eine  knrs 
vorher  zngangene  Magd  an  Typhns.  Ihr  folgten  im  Oktober  die  20- 
jährige  Tochter  nnd  der  25jährige  Sohn  des  Besitzers,  welch*  letzterer 
starb,  im  November  der  zweite  Sohn,  im  Dezember  ein  Knecht,  im  Jannar 
1876  die  Mntter  mit  tödtlichem  Ausgang,  im  Febmar  ein  erst  im  Jannar 
nea  eingestellter  Knecht  nnd  eme  ebenso  knrz  bedienstete  Magd  nnd  im 
Mirz  ein  zweiter  Knecht;  dann  erkrankte  nach  Tiermonatlicher  Panae  im 
August  der  während  der  Schulferien  heimgekehrte  13  jährige  Sohn.  Hie- 
mit  schien  die  Hansepidemie  erloschen.  Da  nunmehr  alle  Bewohner  dee 
Hauses  erkrankt  und  durchseucht  waren.  Aber  mit  Neujahr  1876  zogen 
zwei  neue  Dienstboten,  ein  Knecht  und  eine  Magd  an  nnd  es  erkrankte 
der  eine  am  28.  Januar,  die  andere  am  4.  Febmar  an  Typhus.  Dann 
wurde  ein  naher  Verwandter,  der  in  einem  typhusfreien  Dorfe  wohnte, 
aber  im  Mai  nnd  Juni  zu  Besuch  im  Hause  war,  sowie  auch  zwei  Zimmer- 
leate,  die  einem  Monat  laug  im  Innern  des  Wohnhauses  beschäftigt  waren, 
Ton  der  Krankheit  ergriffen,  der  eine  Ende  Juni,  der  andere  Mitte 
August,  der  Verwandte  im  Juli.     Die  beiden  letzteren  starben. 

Das  Haus  war  nun  gefllrchtet  nnd  Niemand  wollte  sich  finden,  der 
bereit  gewesen  wäre  an  Stelle  der  Todten  zu  treten. 

Es  wurde  eine  ausgiebige  Desinfection  der  Wohn-  nnd  Schlafränae 
und  ihres  Inhaltes,  sowie  die  Schliessung  des  Brunnens  darchgeftlhrt, 
obgleich  der  letztere  nicht  mehr  als  310  mgr.  gelöste  Stoffe  nnd  nur 
46  mg.  Chlor  pro  Liter  Wasser  enthielt 

Alles  das  half  nichts.  Im  Jahre  1878  erkrankte  wiederum  ein  tot 
Kurzem  eingestellter  Knecht  nnd  1879  die  junge  Frau  des  Besitzers, 
der  wieder  gehdrathet  hatte,  sowie  eine  Magd,  beide  wenige  Wochen 
nach  ihrem  Einzüge  an  schwerem  Typhus. 

Nach  gründlicher  Untersuchung  des  Gebäudes  kam  Dr.  Buttzb  zur 
Ueberzengnng,  dass  die  Ursache  der  Typhusinfectionen  in  der  Wohn- 
stabe  des  Gutes  sich  befinden  mttsse,  denn  nur  hier  hatten  die  säaamt- 
liefaen  seit  1874  Erkrankten  täglich  längere  Zeit  hindurch  ihren  Aufent- 
halt genommen. 

Dr.  BuTTKB  Hess  nun  die  Fussboden- Dielen  aufreissen  und  entnahm 
Bodenproben  zur  Untersuchung.  Dieselbe  ergab  keineswegs  einen  be- 
sonders hohen  Grad  der  Verunreinigung.  Immerhin  zeigt  der  Gehalt  des 
Boden  an  GltthTcrlust  und  Stickstoff,  das  reichliche  Mengen  von  Nähr- 
Bttterial  fOr  Mikroorgaoismen  in  demselben  enthalten  waren.  Besonders 
bemerkeaswerth  ist  aber  die  Thatsache,  dass  von  4  aus  dem  Hofe,  der 
Hausflur,  der  Schlaf-  und  Wohnstube  entnommenen  Bodenproben,  die  ans 
äer  Wohnstube  stammende,   den   höchsten   Feuchtigkeitsgehalt   besass, 
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welcher  sogar  noch  denjenigen  des  freien,  anbedeckten  d.  h.  dem  Regen 
und  Schnee  ausgesetzten  Erdreichs  übertraf!).  Das  quantitativ  analT- 
tische  Resultat  war  folgendes: 


Wasser  in 

100  Gr. 

frischemBoden 

i'i 

3  5 

2°° 

u 
o 

1 

1 

QQ 

In  100  Gr.  bei  100»  C. 
getrockneten  Bodens 

BodenfttUang  unter  der 
Wohnstabe 

13,60 

2,59 

0,023 

0,011 

0,0483   , 

•  1 

1 

Der  Besitzer  Hess  nun  auf  den  Rath  des  Dr.  Butter  den  Boden 
des  Zimmers  bis  zu  1  Meter  Tiefe  ausheben,  dafür  trockeneo, 
reinen  Sand  einfüllen  und  diesen  mit  einer  Betonschiebt 
▼on  15  cm.  überdecken,  auch  die  blosgelegten  feuchteo 
Orundmauern  mit  Cement  ausfugen  und  darüber  starke 
Dielenbretter,  dicht  gefugt,  gut  geölt  und  mit  dicker 
Oelfarbe  und  Lack  überstrichen,  verlegen. 

Die  Jahresberichte  über  das  Medicinalwesen  in  Sachsen  für  die 
folgenden  Jahre  brachten  keinerlei  Mittheilung  über  den  Erfolg  dieser 
Maassregel.  Erst  der  Jahresbericht  für  das  Jahr  1884  enthielt  die  kone 
Bemerkung:  „Das  in  früheren  Jahresberichten  erwähnte  Oe- 
höft  in  Hohburg,  in  welchem  der  Typhus  einheimisch 
geworden  und  wo  einen  Meter  tief  der  Boden  des  Erd- 
geschosses ausgehoben  und  durch  reinen  Kies  ersetzt 
worden  war,  ist  nun  seit  einer  Reihe  von  Jahren  Typhui- 
frei  geblieben,  obwohl  das  Dienstpersonal  mehrfaeh  ge- 
wechselt haf 

Es  ist  eine  selbstverständliche  Lehre  der  Logik,  dass  jeder  umstand, 
den  man  ohne  Nachtheil  für  die  Naturerscheinung,  deren  Ufsaohe  man 
sucht,  ausschliessen  kann,  durch  kein  Causalverhältniss  damit  verknüpft 
ist.  Jm  obigen  Falle  konnte  also  das  Trinkwasser,  die  Wohnung  aelber, 
das  Mobiliar,  Kleider,  Betten  u.  s.  w.  nicht  die  Ursache  des  Typhus  ge- 
wesen sein,  da  dieser  trotz  der  Schliessung  des  Brunnens  und  tntx 
gründlicher  Deslnfection  fortbestand.  Wenn  die  zufälligen  umstände  aif 
diese  Weise  eliminirt  sind,  und  es  bleibt  nur  ein  einziger  übrig,  so  ist 
dieser  eine  die  Ursache;  bleiben  mehr  als  einer,  so  sind  sie  entweder  die 
Ursache  oder  sie  enthalten  dieselbe. 

Wo  konnte  nun  im  vorliegenden  Falle  die  Ursache  sonst  noeh  ge- 
legen sein?  Offenbar  nur  im  Untergrund  der  Wohnung  oder  in  der  Cm* 
gebnng  derselben.    Sonst  ist  nichts  denkbar. 


1)  Nach  der  Ansicht  namhafter  Hygieniker  (FLt^GOB,  Koch  u.  A.) 
Boden  und  in  der  Zwischendecken -Füllung  keine  Vermehrung  pathogeasr  Bie- 
terien,  wohl  aber  die  Gonservirung  solcher  statt.  Die  Richtigkeit  dieser  An- 
schauung vorausgesetzt,  würde  weniger  der  Verunreinignngsgrad  des  SobitrstBs 
(Boden  etc.)  als  der  Fenchtigkeitszustand  desselben  in  Betracht 
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Da  aber  nach  Beeeitigang  der  Fehlbodenfttllnog  keine 
Erkranknng  mehr  Torkam,  wohl  aber  kurze  Zeit  vorher,  so 
iat  es  snra  Mindesten  wahrscheinlicher,  dass  in  dieser  die 
Ursache  des  Typhns  gelegen  war  und  nicht  in  der  Umge« 
bang  des  Hanses,  an  der  nichts  geändert  wurde. 

Nicht  weniger  als  18  Personen  waren  im  Verlauf  einiger  Jahre  in 
diesem  Hause  von  Typhus  befallen  worden.  Seit  dem  Jahre  1874  bis 
Ende  1879  ist  Überhaupt  jeder  Mensch  der  yon  auswärts  in  das  Haus 
kam,  an  Typhns  erkrankt. 

Alle  Umstände  deuteten  darauf  hin,  dass  im  Boden  der  Wohnstube 
die  Ursache  der  Krankheit  zu  suchen  sei.  Derselbe  wurde  entfernt  und 
obgleich  das  Dienstpersonal  vielfach  wechselte,  kam  keine  Erkrankung 
mehr  vor. 

Selbst  wenn  man  zugeben  wollte,  dass  das  Ende  der  Epidemie  bei 
ihrer  langen  Dauer  (6  Jahre)  ohnedies  zu  erwarten  gewesen  wäre,  so 
mllsste  man  es  doch  als  ganz  auffallenden  Zufall  bezeichnen,  wenn  das 
Erldschen  der  Epidemie  thatsSchlich  mit  dieser  Massregel  nur  zufällig 
zusammengefallen  wäre.  Wie  wenig  dieses  Bedenken  berechtigt  ist,  zeigt 
flbrigens  der  folgende  von  K((chebI)  beschriebene  Fall:  In  einer  Ar- 
bdterwohnung  auf  dem  Pesski  (St  Petersburg)  waren  22  Mann  in  3  ge- 
liamigen  Zimmern  einquartirt.  Von  denselben  erkrankten  successive  7  im 
Laufe  von  2  Monaten  an  Abdominaltyphns.  Auch  hier  ereignete  sich 
kein  weiterer  Fall,  nachdem  die  stark  angefaulten  Bretter  des  Fussbodens 
entfernt,  die  Fehlbodenfflllung  desinfictrt  und  eine  neue  gut  schliessende 
Bodendielnng  verlegt  worden  war.  Also  derselbe  Effect  durch  die  gleiche 
aber  ganz  zu  Anfang  der  Hausepidemie  durchgeführte  Maassregel* 

In  einem  Hause  der  Basseinaja  wohnten  in  2  kleinen  Bäumen  des 
Souterrains  7  Erwachsene  (Hansknechte)  und  2  Kinder.  Diese  Zimmer 
waren  beständig  von  einem  ekelhaften  Modergeruch  erfüllt.  Die  Fichten- 
holz-Dielen, direct  auf  die  Erde  verlegt,  waren  sehr  defect  und  ein  Brett 
hatte  sich  ganz  gelöst,  so  dass  es  sich  jedesmal  hob,  wenn  man  aufs  Ende 
desselben  trat  Die  Hausknechte  hatten  den  Besitzer  schon  oft  vergeh* 
lieh  um  Ausbesserung  des  Bodens  ersucht.  Nun  erkrankte  einer  der 
Haaskneehte,  ein  junger  kräftiger  Bursche,  an  Abdominaltyphus  und  wurde 
sofort  ins  Spital  befördert*  Nach  8  Tagen  erkrankte  in  demselben  Raum 
ein  zweiter  Hausknecht  und  starb  nach  14  Tagen  im  Hospital.  Sofort 
naeh  seiner  Erkrankung  wurden  die  angefaulten  Bohlen  entfernt,  das 
Erdreich  desinficirt  und  ein  neuer  Fussboden  verlegt,  wonach  im  Verlauf 
der  nächsten  Jahre  keine  Erkrankung  mehr  vorkam. 

In  Larino  erkrankten,  wie  Michaelis  mittheilt,  in  wenigen  Wochen 
mehr  als  ein  Drittel  der  Besatzung,  24  Mann  an  Abdominaltyphus  und 
3  starben  unverhoflTt  rasch,  «»bei  denen  die  Blutersetzung  unter  verschie- 
denen Formen  sich  geltend  machte*.  Die  Erhebungen  ergaben,  dass 
meilenweit  in  der  Umgebung  kein  Typhusfall  ezistirte.  Die  Soldaten 
tranken  das  Wasser  aus  der  Hochquellenleitung  der  Gemeinde,  die  Niemand 
verdächtigen  kann. 


1)  DeuUche  milUarftrztliche  ZeiUchria,  1885,  S.  459  etc. 
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Zwei  aneinander  stossende  Zimmer  lieferten  die  Kranken  und  eines 
fast  alle  Fälle  allein.  Die  Soldaten  hatten  den  richtigen  Instinkt  gehabt, 
als  sie  das  giftigste  sehr  bald  ans  eigenem  Antrieb  nnd  das  andere  end- 
lich auch  verliessen. 

Die  5 — 6  Centimeter  dicken  Lärchenbohlen  der  Fnssböden  dieser 
Zimmer  hatten  sich  stellenweise  geworfen  nnd  die  Reparatur  war  schoo 
im  Baa-Präliminare  anfgenommen.  Es  war  also  ein  Symptom  von  Fenchtig- 
keit  im  Boden  vorhanden,  wesshalb  dessen  Bloslegung  angeordnet  wnrde. 
Nach  Beseitignng  der  ersten  Bohle  kam  ein  Modergemch  aas  der  Fläche, 
der  so  stark  war,  dass  die  Arbeiter  das  Local,  solange  bis  es  gelüftet 
war,  verlassen  mossten.  Die  Bohlen  waren  am  unterem  Theile  etwas  an- 
gefault und  durch  die  Polsterhölzer  führte  ein  massiger  Tritt  den  ganzes 
Stiefel  sammt  Sporn,  wiewohl  diese  Hölzer  als  Unterlage  für  die  schweren 
Geschütze  eine  entsprechende  Stärke  hatten.  Sie  lagen  in  einem  mit 
Sand  und  Schotter  gemischten  Bett,  das  nicht  stäubte,  sondern  feucht 
war.  Die  Feuchtigkeit  erschien  sehr  gleichförmig  und  dünne  Krusten 
deckten  die  Oberfläche;  stellenweise  war  Schimmelbildung  und  eine  0,3  Meter 
lange  Schwammvegetation  vorhanden.  Das  Wasser  war  grösstenthetl« 
aus  dem  Festungsgraben  durch  Capillaratraction  in  die  Füllung  gelangt 

Der  Fortkommandant,  welcher  sich  längere  Zeit  mit  dem  frisch  ge- 
öffneten Fussboden  beschäftigte,  wurde  am  folgenden  Tag  von  Fieber 
ergriffen,  welches  aber  relativ  leicht  verlief.  Von  der  Garnison,  die  so- 
gleich das  Fort  räumte,  erkrankte  ferner  kein  einziger  Mann  und  auch 
bis  jetzt  IV4  Jahre  kam  kein  ähnlicher  Fall,  nach  Desinfection  des 
Fussbodens  vor.  Deutlicher,  fügt  Michaeus  hinzu,  können  Thatsachen 
wohl  nicht  reden. 

Wie  beim  Typhus,  so  konnten  auch  bei  der  Cholera  asiatica  Haus- 
epidemien mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  Infectionsherde  in  den 
Zwischendecken  zurückgeführt  werden.  Bei  der  Choleraepidemie  in  der 
Strafanstalt  zu  Laufen  erkrankten  nur  solche  Sträflinge,  welche  ein  und 
denselben  Schlaf-  oder  Arbeitssaal  gemein  hatten.  „Von  denjenigen, 
welche  in  denselben  Sälen  schliefen,  erkrankten  stets  nur  solche,  die  den 
Tag  über  in  inflcirten  Sälen  arbeiteten,  und  von  denjenigen,  welche  in 
gesunden  Sälen  arbeiteten,  nur  solche,  welche  in  inflcirten  Sälen  schliefen, 
am  meisten  aber  hatten  solche  zu  leiden,  welche  Tag  nnd  Nacht  in 
einem  inficirend  wirkenden  Theile  des  Hauses  zubrachten.^' ')  Im  Schlafsaile 
Nr.  97  schliefen  23  Gefangene,  13  Spinner  und  10  Weber.  Von  den 
Spinnern  erkrankte  keiner   an  Cholera,  von  den  Webern   aber  6  daran. 

,, Sollte  es  vielleicht,  so  fragt  V.  Pettenkofer,  imune  Inseln  auch 
in  inlicirten  Schlafsälen  geben,  wie  es  solche  an  inficirten  Orten  gibt?" 

Da  sich,  wie  S.  125  gezeigt  wurde,  pathogene  Bacterien  auf  den 
Wänden  nicht  vermehren  können,  wohl  aber  in  den  Zwischendecken,  so 
mU8S  sich  der  Verdacht  auf  die  letzteren  lenken. 

Auf  dem  Gute  des  Oberbürgermeisters  v.  Wüiteb  herrschte  in  einer 
Gruppe  von  neun  zusammenliegenden  Gebäuden  die  Cholera,  sieben  der- 
selben waren  neu  aufgebaut,  fundamentirt  und  mit  Kellern  versehen,  das 

1)  V.  ruTTKNKOFER:  Dic  Cholera-Epidcmie  in  der  kgL  bayer.  Gefangenen- 
anstalt  Laufen  a.  d.  Salzach.    Beriin,  Hetvakn,  1875. 
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Ptrtenre  hatte  Bretterdielen  und  unter  diesen  eine  Zwiachendeekenfttllnng, 
nur  zwei  in  der  Mitte  der  Gruppe  gelegene  Oebftnde  waren  alt,  ohne 
Keller,  und  hatten  als  Fusaboden  featgeatampften  Lehmeatrich,  d.  h.  nn- 
darcblladgeai  aiechfreiea  Material.  In  dieaen  beiden  alten  Hänaem 
(Käthen)  erkrankte  nicht  ein  einziger  Bewohner,  wllhrend  in  den  nenen 
mit  Zwiacbendecken  versehenen  Gebinden,  alle  Bewohner  erkrankten 
und  siebzehn  starben.  (Hibsch*) 

Anch  die  Diphtherie  tritt  sehr  häufig  in  Häusern  endemisch  auf  und 
ich  kann  mehrere  Hansepidemien  anfuhren,  bei  welchen  die  Infectionen 
iller  Wahrscheinlichkeit  nach  yon  den  Zwischendecken  ausgingen.  Hof- 
MANK  hat  bekanntlich  nachgewiesen,  dass  die  grösste  Sterblichkeit  an 
Diphtherie  in  den  Monaten  herrscht,  in  welchen  die  Menschen  Tag  und 
Nacht  im  Hause ,  in  den  geheizten  Wohnungen  sich  aufhalten.  Ausser- 
balb der  Heizperiode,  im  Frflhling  und  Sommer,  verliert  die  Krankheit 
viel  von  ihrer  Bösartigkeit  und  Gefährlichkeit  Krieger  hat  gezeigt, 
dass  in  denjenigen  Wohnungen  eines  Arbeiterdorfes,  in  welchen  durch- 
schnittlich die  höchste  Temperatur  herrschte,  auch  die  meisten  Diphtherie- 
fllle  vorkamen. 

In  einem  Dorfe  bei  Schweinfnrt  erkrankten  in  einem  hoch  oben 
unter  dem  Dache  des  Kirchthnrms  befiodlichen  Zimmer  3  Kinder  des 
615ckners  an  Diphtherie  und  starben.  Das  kleine  Zimmer  wurde  des- 
ioficirt,  die  Wände  abgekratzt  und  getflncht,  der  Fussboden  gescheuert. 
Trotzdem  erkrankten  14  Tage  darauf,  nachdem  ein  armer  Ortsbttrger 
in  die  Wohnung  eingezogen  war,  dessen  ganze  Familie  an  Diphtherie. 
In  diesem  Falle  muss  die  Infection,  da  sonst  keine  Diphtheriefälle  im 
Orte  vorkamen,  von  den  Zwischendecken  ausgegangen  sein,  denn  alle 
Mdbel  und  Betten  waren  aus  dem  Zimmer  fortgeschafft,  etwa  an  den 
Wänden  haftende  Bacterien  durch  daa  Abkratzen  entfernt  oder  durch 
den  neuen  Wandanstrich  festgeleimt  und  durch  diesen,  sowie  durch  die 
Desinfection  vernichtet  worden,  so  daaa  als  einzige  Quelle  der  Infection 
nnr  der  unter  den  Fnssbodenbrettern  und  in  deren  Ritzen  befindliche 
Schmutz  und  Boden  tlbrig  bleibt. 

In  einer  wohlhabenden  Familie  in  München  starben  im  Verlauf 
einiger  Wochen  4  Kinder  an  Diphtherie  und  der  Vater  und  eine  Magd 
erkrankten  schwer  daran.  Sämmtliche  Zimmer  der  eleganten  Wohnung 
waren  neu  parketirt,  nur  der  Boden  des  Schlafzimmers,  welches  die  vier 
Kinder  mit  den  Vater  gemein  hatten  und  in  dem  sich  auch  die  Magd  viel 
aufhielt,  bestand  aus  gewöhnlichen,  vielfach  defecten  Fichtenbrettern  mit 
weiten  Fngen.  Nach  der  Erkrankung  dea  vierten  Kindes  und  des  Vaters 
wnrde  die  Wohnung  geräumt.  Die  Mutter  und  ein  flinftes  Kind,  welche 
nicht  in  dem  betreffenden  Zimmer  schliefen,  blieben  verschont.  Der  Fuss- 
boden dieses  Zimmers  wurde  nun  mit  Blech  Überdeckt  und  parketirt  und 
unter  den  neuen  eingezogenen  Miethem  kam  im  Verlauf  von  8  Jahren 
keine  Infectionskrankheit  vor. 

In  einer  anderen  Familie  kamen  im  Verlauf  von  2  Jahren  10  Diphtherie- 
filUe  vor.   Nachdem  auch  eine  gründliche  Desinfection  der  Wände  (Subli* 


1)  HnscB,  Bdaeberichty  S.  22. 
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mat-  and  Kalkanstrich)  und  der  Möbel  nnd  Betten  (im  Apparat  von 
Schimmel)  ohne  Erfolg  waren,  bezog  die  Familie  ein  anderes  Hans  und 
nnn  kam  im  Verlauf  der  nächsten  Jahre  kein   Diphtheriefali  mehr  Tor. 

Auch  von  der  cronpösen  Pneumonie  ist  bekannt,  dass  die  im  freien 
lebende  Bevölkerung  seltener  daran  erkrankt,  als  die  in  ihren  Häusern 
vor  Zug  und  Kälte  geschützten  Stadtbevölkerung,  der  Soldat  weniger  im 
Felde  als  in  der  Garnison.  (Köhnhobn*) 

Es  wurde  schon  wiederholt  betont,  dass  die  Wände  keinen  günstigen 
Boden  fttr  die  Entwickelung  von  Spaltpilzen  abgeben  können. 

Das  gleiche  gilt  für  die  Möbel,  von  denen  vielleicht  das  Bett  am 
geeignetesten  wäre ;  aber  in  einem  Schulsaal  sind  keine  Betten  vorhanden 
und  doch  erkrankten  nach  Penkebt^)  13  das  neugebaute  Schulhaus  in 
Riethnordhausen  besuchende  Kinder  im  Verlauf  weniger  Tage  an  Pneu- 
monie und  die  Epidemie  hörte  sofort  auf,  als  mit  Beginn  der  Osterferien 
der  Schulbesuch  sistirt  wurde. 

Bei  den  zahlreichen  Pneumonie- Epidemien,  welche  sich  in  der  Ge- 
fangenenanstaltin Amberg  ereigneten,  konnte  Kerschensteineb,  namentlieh 
als  im  Jahre  1880  unter  1150  Sträflingen  161  Erkrankungen  an  Pneu- 
monie vorkamen,  mit  aller  Bestimmtheit  nachweisen,  dass  ein  in  den  Schlaf- 
sälen der  Gefangenen  haftender  Krankheitserreger  diese  161  Infectiooen 
verursacht  hat  und  aus  der  Fehlbodenfüllung  konnten  in  der  That  pathogene 
Bacterien  reingezüchtet  werden,  welche  damals  von  den  FBiEDLXNDER'scfaen 
Pneumonie- Bacillen  nicht  zu  unterscheiden  waren.  Diese  für  Thiere  sehr 
pathogenen  Bacterien,  sind  wie  späterhin  gezeigt  wurde,  nicht  die  Er- 
reger der  croupösen  Pneumonie ;  dieselben  kommen  aber  häufig  im  Munde 
gesunder  Menschen  vor  und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  mit 
dem  Sputum  in  die  Zwischendecken  gelangt  waren  und  als  saprophTtische 
Bacterien  zeitweise  die  Bedingungen  zu  ihrer  Vermehrung  darin  gefunden 
hatten,  (cf.  S.  236.) 

Die  Literatur  ist  sehr  reich  an  ähnlichen  Beispielen,  welche  f&r  ver- 
schiedene andere  Infectionskrankheiten  die  Möglichkeit  der  Weiterver- 
breitung durch  Vermittelung  des  verunreinigten  oder  inficirten  Fussbodens^) 
resp.  der  Zwischendecken  gewähren.  Dies  scheint  insbesondere  bei  an- 
steckenden Bindehauterkrankungen,  der  trachomatösen  Conjunctivitis  etc. 
der  Fall  zu  sein.  Als  in  der  Dreihasen  Kaserne  zu  Ofen  bei  einer  Ab- 
theilung des  10.  Genie-Bataillons  ungewöhnlich  häufige  Fälle  vongraou- 
löser  AugenentzUndung  vorgekommen  waren,  wurde  von  der  Mannschaft 
angegeben,  dass  in  dem  betr.  Zimmer,  wenn  die  Fenster  längere  Zeit 
geschlossen  gehalten  werden,  ein  sehr  übler  Geruch  herrsche. 

Das  Aufreissen  eines  Brettes  des  bereits  schadhaft  gewordenen  Fnaa- 
bodens  erfüllte   das  Zimmer  augenblicklich   mit    einem  unausstehlichen 


1)  Vierteljahrsschrlft  für  gerichtl.  Medicin  und  öffentl.  Sanit&tswesen.  ISSl. 
S.  81  etc. 

2)  Berlhi.  klin.  Wochenschrift,  18S1,  S.  40. 

3)  Eine  roicho  Zusammenstellung  solcher  Fälle  findet  sich  inRAHT*«:  Ter- 
unroinigung  dor  Zwischendecken  der  Wohnräume  und  ihr  Einflnss  auf  die  6e* 
sundboit  dor  Bowohnor.  Deutsche milit&r&rztl.  Zeltschr.  1885.  JahigJSllV.  S.4d9etc. 
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Modergeroeh  und  trots  genauer  Untennehnng  konnten  sonst  keine  Uebel« 
8tliide  gefunden  werden.') 

Ein  (toterreiehiieher  Militärartt  Dr.  Schlaffer ')  apricht  seine  An- 
sicht ebenfalls  dahin  ans,  dass  die  unter  den  HoUfnssböden  der  Kaserne 
gelegenen  Bodenschiehten  nur  sn  häufig  wahre  Pilzattchtnngsanstalten 
bilden,  aus  denen  gasförmige  Zersetzungsproduete  organischer  Stoffe  und 
mfeetiOse  Mikroorganismen  in  die  Wohnungslnffe  Übergehen.  Diese  Luft 
mflflse  als  einer  der  yielen  Factoren  beseichnet  werden,  welche  die  Be- 
sistenzfilhigkeit  des  Soldaten  nngflnstig  beeinflusse  und  die  namentlich  bei 
schon  bestehenden  Anomalien  der  Bindehaut  Fcrschiedenartig  intensiv 
auftretende  Conjunctival-Erkrankungen  Feranlasse.  Selbst  die  Ursache 
des  ScorbutSi  den  man  gewöhnlich  nicht  zu  den  Infectionskrankheiten 
rechnet,  muss  nach  den  Erfahrungen  competenter  Marineirzte')  mit  Salu* 
britiUszustilnden  der  Wohnungen  in  Zusammenhang  gebracht  werden  und 
Michaelis  glaubt  die  Entstehung  zweier  Scorbut-Eptdemien  mit  Bestimmt* 
heit  sof  die  Verunreinigung  der  Zwischendecken  znrttckftthren  sn  können. 

In  der  Roca,  deren  alte  Mauern  von  den  Wellen  des  Oarda-See  be- 
spült waren,  trat  zwischen  dem  1.  und  8.  Mai  Scorbutauf,  die  am  1.  ein* 
gesogenen  Gompagnien  erkrankten  am  8.  daran.  Die  Kaserne  war  bei 
gleichem  Belage  und  unveränderter  Bauart  seit  mehr  als  30  Jahren 
seorbntfrei.  Eine  Pionierabtheilung  des  Kaiser- Jäger- Regiments,  welche 
2vei  Zimmer  der  Boca  bewohnte,  die  sehr  dflnn  belegt  waren,  litt  inner- 
halb 2  Wochen  an  Scorbut,  obgleich  sie  kerngesund  von  ihren  Bataillonen 
detachirt  wurde.  In  diesen  zwei  Zimmern  wurden  die  Pnssbtfden,  die 
früher  schon  aus  Ocsundheitsrttcksichten  zum  Austauschen  bestimmt  waren, 
aufgerissen  und  es  trat  mit  Modergeruch  die  ausgebreitete  Bodenfilulniss 
hervor;  man  fand  als  Zeichen,  dass  die  Füllung  oft  durchfeuchtet 
vQrde,  grosse  festzusammengebackene  Krusten  und  Kuchen  von  Boden 
und  Sehmutz. 

In  einer  sehr  reinen,  grossen,  gesunden  Kaserne  Innsbrucks  trat  bei 
einer  Elitetnappe,  der  Artillerie,  Scorbut  auf.  Die  Eröffnung  des  sauber 
gehaltenen,  aber  schon  mehrfach  gepflickten  Zimmerbodens  ergab  ein 
gleiches  Resoltat,  wie  im  vorigen  Falle. 

Mit  aller  Bestimmtheit  muss  angenommen  werden,  dass  die  Mikro- 
organismen der  Wundinfectionskrankheiten,  des  Erysipelas  und  des 
Poerperal-Fiebers  sich  auf  dem  Fussboden  und  in  den  Zwischen- 
decken ansammeln,  conserviren  und  wohl  auch  vermehren  kOnnen. 
Wie  wären  die  schauerlichen  Zustände  und  die  furchtbare  Morta- 
lität, welche  noch  vor  20  Jahren,  vor  Einführung  der  LiSTEB'schen 
Wimdbehandlung  in  fast  allen  älteren  SpitUem  als  ein  selbstverständ- 
liches Attribut  betrachtet  wurden,  anders  zn  erklären?  Man  hat 
chirurgische  und  geburtshfllfliche  Kliniken  in  allen  Theilen  frisch  ge- 


1)  Dr.  KaAüs:  Das  Krankenserstreuunguystem.   S.  87. 

2)  SoHAVFBa:   Gitirt  von  Michailis. 

3)  Der  Fussboden  der  Kaserne  von  A.  Miohablis.    Internationale  Revue 
Aber  die  gesammten  Armeen  und  Flotten.    Bd.  I,  18S3. 
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kalkt,  gescheuert,  gebohnt,  mit  neuem  Ölanstricb  versehen  and  doch 
erlebt,  dass  Pyämie,  Hospitalbrand  nnd  Pnerperal-Fieber  in  solchen 
Räumen  stehende  Gäste  wurden.  (Wernich.)  Das  einzige  Object, 
was  in  solchen  Fällen  nicht  desinficirt  wurde,  waren  die  Decken- 
füllungen. „Es  ist  keine  blosse  Zufälligkeit,  sagt  Michaelis,  wenn 
beim  Ausbruch  einer  Rothlauf- Epidemie  in  einem  Spitale,  wo  die 
grOsste  Sauberkeit  herrscht,  alles  beständig  gereinigt  und  gelflftet 
wird,  unter  den  ungewöhnlich  sauberen  Fussboden  im  Schutt  Nässe 
und  Fäulniss  gefunden  wird.  Das  war  einmal  z.  B.  im  Baracken- 
Spital  Nr.  16  in  Budapest  der  Fall,  und  ganz  dasselbe  begegnete 
mir  einige  Male  im  Barackenspital  bei  Arad,  wo  ich  kaum  wagen 
durfte  eine  Operation  vorzunehmen,  weil  Rothlauf  regelmässig  folgte, 
bis  die  Ursache  gehoben  wurde.  Mit  ihr  verschwand 
der  Rothlauf." 

Wundinfectionskrankheiten,  Erysipel  und  Pnerperal-Fieber  sind 
Krankheiten,  deren  bacterielle  Erreger,  Dank  der  KocH'schen  Me- 
thodik, sicher  nachgewiesen,  reingezttchtet  und  biologisch  studirt 
werden  konnten. 

Es  ist  deshalb  angezeigt,  hier  von  einer  Vermehrung  der  Casu- 
istik  abzusehen  und  den  Beweis  fär  die  ätiologische  Bedeutung  des 
Fussbodens  und  der  Zwischendecken  bei  der  Entstehung  dieser 
Krankheiten,  durch  das  bacteriologische  Experiment  weiter  zu  fbhreD. 

2.  Nachweis  von  pathogenen  Bacterien  in  den  Zwischen- 
decken durch  bacteriologische  Untersuchungen. 

Die  im  vorigen  Capitel  erörterten  Thatsachen  zusammen  mit  den 
in  der  Literatur  angehäuften  Beobachtungen  anderer  Autoren  Hessen 
an  der  Möglichkeit  des  Vorkommens  pathogener  MikroorganismeD 
in  den  Zwischendecken-Füllungen  keinen  Zweifel  übrig. 

Aber  erst  nach  der  Vervollkommnung  der  bacteriolo^chen  Me- 
thoden durch  Koch  war  der  directe  Nachweis  derselben  möglich. 

Die  schon  erwähnten  Pneumonie-Epidemien  in  der  Gefangeaao- 
stalt  zu  Amberg  gaben  Veranlassung  den  Fehlboden  der  besonders 
stark  inficirten  Säle  auf  pathogene  Mikroben  zu  untersuchen  >). 

Die  lufttrockene  Fullerde,  welche  aus  schmutzigen  Sand,  Staub, 
Mörtel-  und  Ziegel-Stückchen  etc.  bestand,  wurde  auf  Gelatineplattea 
ausgesät.  Auf  diesen  Platten  entwickelten  sich  neben  anderen  Golo- 
nien,  auch  solche,  welche  nagelkopfförmige  Tröpfchen  bildeten  und 
jenen  sehr  ähnlich  waren,  welche  FriedlInder  und  FROBSNiusaus 

1)  Dr.  B.  Emmbiuch:  Pneumoniecoccen  in  der  ZwiBchendecken-FaUnng  aU 
Ursache  einer  Pneumonie- Epidemie.    Archiv  für  Hygiene.    Bd.  II.  S.  117  etc. 
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pneomonisehen  Lungen  erhalten  hatten.  Derartige  Colonien  wurden 
anter  mikroskopischer  Controle  anf  Gelatine  Übertragen  und  die  Ge- 
latinestichcultnren  hatten  das  gleiche  Ausseheni  wie  die  der  Fbied- 
LiNDER'schen  Pneumoniecoccen.  Das  gleiche  war  hinsichtlich  der 
mikroskopischen  Wachsform  dieser  Bacterienart  der  Fall.  Nach  In- 
jeetion  einer  kleinen  Menge  der  Reinkultur  in  die  Lunge  von  weissen 
Mäusen  und  Meerschweinchen  entwickelte  sich  eine  typische  Pneu- 
monie mit  Pleuritis  und  die  Thiere  gingen  nach  24  bis  36  Stunden 
tu  Grunde. 

Weisse  Mäuse,  welche  die  zerstäubte,  wässerige  Suspension  von 
Kartoffelknituren  dieser  Bacterien  1  Stunde  hindurch  einathmen 
mossten,  starben  nach  1 — 4  Tagen.  Die  pneumonischen  Erscheinungen 
waren  zwar  bei  diesen  Versuchen  weniger  gut  ausgeprägt,  aber  die 
inhalirten  Bacterien  konnten  im  Lungengewebe,  im  Blute,  in  der  Milz 
nachgewiesen  werden  u.  s.  w. 

Nachdem  auch  FbiedlInder  und  Frobenius  die  Identität  der 
aas  der  Zwischendecken-Füllung  des  Gefängnisses  gezüchteten  Bacte- 
rienart mit  der  von  ihnen  aus  pneumonischen  Lungen  cultivirten 
Mikroben  bestätigt  hatten,  schien  der  Schluss  gerechtfertigt  zu  sein, 
dass  diese  Spaltpilze  in  der  That  die  Ursache  der  croupOsen  Pneu- 
monie seien. 

Damals  waren  aber  unsere  Kenntnisse  Aber  das  mikroskopische 
Aassehen  der  Gelatine-Platten-Colonien  noch  sehr  mangelhaft 

Es  war  nicht  bekannt,  dass  auch  andere  pathogene  Bacterien 
bei  der  Injection  von  Beinkulturen  in  die  Lunge  Pneumonie  verur- 
sachen können. 

Nachdem  diese  Thatsache  inzwischen  festgestellt  wnrde  und 
nachdem  man  verschiedene  andere  Bacterienarten,  z.  B.  Bacterium 
lactis  acrogenes  u.  A.,  kennen  gelernt  hat,  welche  sowohl  bezüglich 
des  Wachstbums  auf  verschiedenen  Nährsubstraten,  als  auch  hinsicht- 
lich ihrer  pathogenen  Wirkungen,  den  FniEDLlNDER'schen  Bacillen 
sehr  ähnlich  sind,  so  muss  man  jetzt  die  vermeintliche  Identität 
beider  Bacterienarten  als  fraglich  bezeichnen.  Dnrch  neuere  Unter- 
saehnngen  ist  fernerhin  festgestellt,  dass  die  FniEDLlNDBB'schen 
Bacterien  nicht  zu  den  Erregem  der  Pneumonie  des  Menschen  ge- 
zählt werden  dürfen. 

Immerhin  bleibt  die  Thatsache  zu  Recht  bestehen,  dass  in  der 
ZwischendeckenfUlung  des  Amberger  Gefängnisses  pathogene  Bacte- 
rien, welche  bei  Thieren  Pneumonie  zu  verursachen  vermögen,  in 
grosser  Menge  vorhanden  waren. 

Da,  wie  schon  bemerkt,  diese  Bacterien  im  Speichel  gesunder 
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Menschen  vorkommeD,  80  ist  es  nicht  mehr  anfTallendy  dass  sie  sieb 
auch  in  Zwischendecken-Fttllnngen  finden.  Merkwürdig  aber  ist,  dass 
sie  im  Amberger  Gefängniss  in  so  grosser  Zahl  vorhanden  waren, 
and  dieser  Umstand  macht  es  wahrscheinlich,  dass  mit  dem  Sputum 
auch  die  £rreger  der  cronpösen  Pnenmonie  (Pnenmococcus  lanceo- 
latns)y  welche  ja  auch  im  Speichel  gesunder  Menschen  häufig  zn 
finden  sind,  in  die  Deckenfttllnngen  gelangten  und  sich  darin  an- 
häuften. Die  Widerstandsfähigkeit  des  Pneumococcos  gegen  äussere 
Einflüsse  (Austrocknung  etc.)  ist  eine  viel  grössere  als  man  bisher 
angenommen  hat.  Ich  habe  kürzlich  erst  gezeigt,  dass  die  Pneumo- 
coccen  in  Bouillonculturen  Monate  lang  ihre  Entwickelungsfilhigkeit 
behalten,  während  in  jedem  bacteriologischen  Lehrbuch  zu  leaen  ist, 
dass  sie  schon  nach  wenig  Tagen  abgestorben  seien.  Die  Decken- 
fttllnngen sind  gegen  alle  Reinlichkeits-  und  Desinfectionsmaasaregehi 
durch  die  Fussboden- Dielung  geschützt  und  daher  ist  die  Cionserrirung 
von  pathogenen  Bacterien  in  denselben  leichter  als  in  anderen  Theilen 
der  Wohnung  möglich. 

Die  Beseitigung  der  Decken -Füllungen  aus  einigen  der  inficirten 
Säle  im  Amberger  Gefängniss  war  thatsächlich,  wenn  auch  nur  vor- 
übergehend,  von  Erfolg.  Die  Hausepidemie  dauerte  fort,  aber  in  den 
Sälen  mit  neuer  Zwischendecken-Füllung  erkrankten  verhältniss- 
massig  weniger  Gefangene^  als  in  den  anderen  Sälen  und  namentlich 
war  die  Sterblichkeit  in  den  ersteren  relativ  viel  geringer  als  in  den 
letzteren. 

Bei  einer  Typhusepidemie  in  der  Strafanstalt  im  Schlosse  Voigts- 
berg bei  Oelznitz  konnte  Prof.  Hofmann*)  in  Verbindung  mit  Prot 
BiRCH-HiBSCHF£LD  Typhusbacilleu  in  den  Fehlböden  der  ergriffenen 
Räume  bacteriologisch  nachweisen. 

Das  Schloss  liegt  isolirt  auf  einem  Grünsteinfelsen  und  hatte  in 
früheren  Jahren  wiederholt  Typhnsepidemien  gehabt. 

Im  Jahre  1884  erkrankten  von  den  Strafgefangenen  Weibern  40 
Personen,  darunter  aber  keine  der  frisch  eingelieferten  StiHflinge. 
Die  VertheiluDgder  Erkrankten  nach  ihren  Arbeits-  und  Schlafr&umen 
liess  aber  auf  locale  Ursachen  und  zwar  auf  das  Vorhandensein  Ton 
Typhusbacilleu  in  den  Fehlböden  gewisser  Räume  schliessen.  Dnreh 
genaue  Untersuchungen  konnte  nun  zwar  eine  Bacterienart  aus  der 
DeckenfQllung  gezüchtet  werden,  welche  von  den  Typhuabacillen 
nicht  zu  unterscheiden  war,  nichts  destoweniger  kann  auch  in  diesem 
Falle  die  Identität  beider  Bacterienarten  nicht  mit  Sicherheit  be- 

1)  Sechzehnter  und  Siebzehnter  Jahresbericht  Qber  das  MedidnalweMfl  i> 
Sachsen,  1886  u.  1887,  S.  39. 
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banptet  werden,  weil  die  damaligen  DifferenziruDgametbodeD  noch 
sehr  nDTollkommen  waren.  Dieser  Fall  mnaa  deshalb  mit  der  gleichen 
Vorsiebt  benrtheilt  werden,  wie  die  angebliche  Auffindung  von  Typhus* 
baeillen  im  Trinkwasser. 

Es  gibt  bekanntlich  verschiedene  saprophjtiscbe  Bacterien, 
welche  auf  Gelatine  und  Kartoffeln  ebenso  wachsen  wie  die  Typhus- 
baeiilen,  mit  denen  sie  deshalb  sehr  leicht  verwechselt  werden  können. 

Eine  Identificimng  resp.  Differentirung  gelingt  meistens  nur  durch 
amstindliche ,  chemisch  bacteriologische  Untersuchungen.  Von  be- 
sonderem Werthe  ist  hierbei  die  Bestimmung  der  in  Milchserum  ge- 
bildeten Sfturemengen  und  diejenigen  der  Kohlensfturequantitit, 
welche  in  bestimmter  Zeit  aus  100  cm.  Nährbouillon  entwickelt  wird. 

Auch  die  von  Kitasato  vorgeschlagene  negative  Indolreaktion 
kann  mit  Vortheil  hiebei  verwendet  werden. 

Das  häufige  Vorkommen  pathogener  Bacterien  in  den  Zwischen- 
decken  ist  eine  Thatsache,  welche  weitere  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  als  noth wendig  erscheinen  lässt  Dr.  UtpadelO  hat  im 
Fehlboden  des  alten  Oamisonlazareths  in  Augsburg  eine  pathogene 
fiaeterienart  nachgewiesen,  deren  infectiOse  Wirkungen  von  den  durch 
die  Bacillen  des  malignen  Oedems  hervorgerufenen  nicht  zu  unter- 
scheiden waren. 

Auch  die  Erreger  des  Wundstarrkrampfs,  die  Tetanusbacillen, 
sind  nicht  selten  in  enormer  Zahl  in  den  Zwischendecken-Füllungen 
angehäuft. 

Im  Fehlboden  des  auf  S.  233  erwähnten  Schlafzimmers,  in  wel- 
chem binnen  wenigen  Wochen  6  Diphtherieerkrankungen  vorge- 
kommen waren,  konnte  ich  Tetanusbacillen  nachweisen.  Brachte  man 
eisern  Kaninchen  2  Grm.  dieses  Bodens  in  eine  Hauttasche,  so  starb 
es  nach  einigen  Tagen  an  Starrkrampf  und  in  der  Umgebung  der 
Wunde  fanden  sich  die  Tetanusbacillen  in  grosser  Zahl.  Ja,  es  ge- 
DQgt  einige  Stecknadelkopf  grosse  Kömchen  dieser  Zwischendecken- 
FfiUong  in  erstarrtes  Blutserum  zu  bringen,  um  eine  ttppige,  zunächst 
noch  unreine  Cultur  von  Tetanusbacillen  zu  erhalten,  aus  welcher 
dann  nach  der  Methode  von  Kitasato  (Erhitzen  etc.)  Reinculturen 
gewonnen  wurden. 

In  welch'  enormer  Menge  mussten  diese  Bacillen,  die  Erreger 
der  furchtbarsten  Wund-Infections-Krankheit  des  Menschen  unter  den 
Fussbodenbrettern  dieses  Wohnraumes  angehäuft  sein.    Wie  leicht 


1)  Ueber  einen  ptthogenen  Bacillas  ans  Zwiscbendeckenfallung.    ArcbW 
fftr  Hygiene,  VI.  Bd.    1887.  8.  359  etc. 
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konnten  sie  jederzeit  in  die  Luft  des  Wohnraames  gelangen  und  sich 
dem  Zimmerstanb,  der  anf  dem  Fassboden  and  an  den  MObein  haftet, 
beimischen!  Die  Bewohner  dieses  Zimmers  waren  also  jederzeit  der 
Ge£ahr  ausgesetzt,  in  Folge  irgend  einer  kleinen  Verletzang,  am  Stan- 
krampf  zu  sterben. 

Dass  dies  keine  übertriebenen  Befürcbtangen  sind  und  dass  der 
Bauschutt  häufig  Tetanusbacillen  enthält,  wurde  durch  einen  tragi- 
schen Fall  bewiesen,  der  sich  beim  Erdbeben  in  Liparien  am  23.  Fe- 
bruar 1887  in  Bajardo  ereignete.  Von  den  70  Personen,  welche 
beim  Einsturz  der  Kirche  zu  Bajardo  verwundet  wurden,  bekamen 
9  Tetanus  und  8  von  diesen  starben.  Die  Wunden  waren  stark  mit 
Mauerschutt  besudelt  worden.  Dr.  Bonomb  ^)  brachte  nan  kleine 
Mengen  vom  Ealkschutt  der  Kirche  unter  die  Haut  von  Kaninchen 
und  Mäusen  und  diese  Tbiere  starben  sämmtlich  nach  2 — 3  Tagen 
an  Tetanus.  In  den  Wunden  der  vom  Starrkrampf  befallenen  Per- 
sonen und  unter  der  Haut  der  geimpften  Thiere  konnten  Tetanos- 
bacillen  durch  die  Cultur  nachgewiesen  werden,  während  Control- 
yersucbe  von  Kalktrttmmern  von  Diano-Marino,  wo  unter  den  vielen 
Verwundeten  keine  Tetanische  waren,  ein  negatives  Resultat  ergaben. 

Dr.  Bonomb,  dessen  Versuche  in  einwandfreier  Weise  durch- 
geführt wurden  (die  Beschreibung  seiner  Culturen  beweist,  dass  er 
thatsächlich  Tetanusbacillen  gezilchtet  hatte)  folgert  aus  derselben 
die  Möglichkeit,  den  Tetanus  direct  durch  den  Bauschutt  alter  Ge- 
bäude auf  den  Menschen  zu  übertragen. 

Sehr  umfassende  Untersuchungen  hat  im  Laboratorium  des  Ver- 
fassers Dr.  Heinzelmann '^)  über  das  Vorkommen  pathogener  Bac- 
terien  in  Zwischendecken-Füllungen  ausgeführt  Derselbe  konnte  in 
13  von  21  aus  älteren  Gebäuden  stammenden  Fehlboden-Fflllnngen 
Tetanus-Bacillen  nachweisen,  d.  h.  die  Kaninchen,  denen  2 — 4  Ccm. 
der  Füllung  in  eine  Hauttasche  gebracht  wurden,  starben  am  Tetaaas, 
und  die  Bacillen  konnten  rein  gezüchtet  werden.  Ausserdem  konnten 
einige  Bacterienarten  isolirt  werden,  welche  die  Thiere  in  grosseren 
Dosen  tödteten  und  namentlich  pneumonische  Verändemngen,  Mili- 
schwellung  und  dififus- blutige  Infiltration  des  Unterhautbindegewebes 
verursachten. 

Heinzelmann  erwähnt  unter  vielen  anderen  Fällen,  dass  nsch 
Beobachtungen  von  Dr.  Ebqaed  im  Hause  Nr.  7  in  Feldmoching 


1)  Fortschritte  der  Medicin,  V.  Jahrg.,  1887,  S.  694. 

2)  Ueber  die  Verbreitung  des  Tetanuserregers  in  FehlbodenfftUungen  Mdn- 
chener  H&user.  Münch.  medic  Wochenschrift  1S91,  Nr.  10  u.  11  and  „Die  Fehl* 
böden",  München,  Verlag  von  J.  F.  Lehmann,  1891. 
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ioDerbalb  6  Jahren  3  TodesAUe  am  Tetanos  iraamaticas  sieb  er 
eigneteiL 

Aach  in  diesem  Falle  konnten  Kaninchen  darch  Verimpfung  des 
Materials  aas  den  Fassboden- Fagen  tetanisch  gemacht  werden. 

Aach  Tubina  0  gibt  an,  dass  er  im  Fassbodenstanb  der  Kasernen 
TOQ  Tarin  TetanasbacUlen  gefanden  habe.  Wie  die  in  Feldmoching 
vorgekommenen  Fälle  zeigen,  kOnnen  darch  die  Tetanasbacillen  im 
Fassboden  der  Wohnungen  wohl  aach  Infectionen  verarsacht  werden. 

Neaerdings  hat  Rullm ank  auch  die  Bacillen  des  malignen  Oedems 
durch  Verimpfang  von  Zwischendecken-Material  aas  älteren  Häasem 
auf  Meerschweinchen  reingezttchtet  and  einige  andere  pathogene 
Mikroorganismen  in  den  Decken-Fttllangen  nachgewiesen. 

Derselbe  hat  weiterhin  im  Verein  mit  dem  Verfasser  gezeigt, 
dass  der  höchst  anangenehme,  eigentümliche  „moderige  oder  maffe- 
lige'^  Gerach,  welcher  in  Wohnräamen  mit  veranreinigten,  häafig 
dorehnässten  Zwischendecken-FttUangen  (in  Kasernen  etc.)  oft  so 
stark  hervortritt,  von  der  reichlichen  Entwickelang  einer  bestimmten, 
wohl  characterisirten  Bacterienart  verarsacht  wird  (Cladothrix-Art). 
Der  gleiche  Bacillas  verarsacht  aach  den  darchaas  nicht  anangenehmen 
specifischen  „Erdgerach''  voo  Hamas  and  anderen  Bodenarten.  Dieser 
Geruch  wird  aber  sehr  lästig  and  widerlich,  wenn  der  Bacillas  in  der 
Deekenfttllnng  geschlossener  Wohnräame  za  massenhafter  Entwicke- 
lang and  Verbreitang  gelangt  and  in  kurzer  Zeit  sehr  grosse  Mengen 
des  riechenden  Gases  eizeagt. 

Nach  den  mitgetheilten  Untersach angen  anterliegt  es  keinem 
Zweifel,  das  alle  Sporen  bildenden  pathogenen  Spaltpilze  in  den 
Zwischendecken  lange  Zeit  conservirt  werden  können.  Dies  gilt 
sicherlich  aach  fttr  einige  bisher  als  nicht  Sporen  bildend  bezeichnete 
pathogene  Bacterienarten. 

Ich  habe  nämlich  beobachtet,  dass  Fneamococcen^)  (Streptococcns 
ianeeolatasFRANKELWEiCHBBLBAUM)  ihre  Entwickelangsfähigkeit  and 
Virulenz  viele  Monate  hindarch  in  Bonillon  behalten,  wenn  man  die- 
«selben  in  V^  bis  t  Liter  Bonillon  einige  Tage  hindarch  im  Thermo- 
«taten  züchtet,  dann  bei  gewöhnlicher  Temperatar  im  Dankein  aaf- 
bewahrt  and  znr  Uebertragang ,  nicht  in  der  meist  geübten  „vor- 
schriftsmässigen  Weise  eine  Oese  voll  Caltar,''  sondern  den  gesammten 
Bodensatz  verwendet 


1)  Giornale  della  Soc.  d'lgiene,  1S90,  p.  452. 

2)  Xadi  allgemoiner  Annahme  sollen  Pneumococcen  in  kQnstlichen  Culturen 
ihre  Entwickelnngif&higkeit  Bchon  nach  etwa  8  Tagen  verloren  haben. 

BandVoeh  d.  tpec.  PathoL  o.  Therapie.  Bd.  I.  8.  Aufl.  I  ix.  4.  IG 
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lo  ganz  gleicherweise  verhalten  sich  einige  andere  bisher  als  nicht 
sporenbildend  bezeichnete  pathogene  nnd  saprophytische  BacterienarteD. 

Die  Erklärung  für  dieses  Verhalten  der  Pnenmococcen  n.  s.  w. 
ist  nur  durch  die  Annahme  möglich,  dass  bei  denselben  auf  eine 
grosse  Anzahl,  beispielsweise  einige  Hunderttausende  von  vegetativen 
Spaltpilzzellen  nur  eine  Dauerform  trifft,  während  bei  den  als  Sporen 
bildend  erkannten  Bacterienarten  fast  jede  vegetative  Zelle  also  z.  B. 
bei  den  Milzbrandbacillen  jedes  Stäbchen  eine  durch  ihre  Form 
und  Lichtbrechung  auffallende  Spore  bildet  Hierin  liegt  auch  die 
Erklärung,  weshalb  man  bei  den  Pnenmococcen  u.  s.  w.  mikroskopisch 
bisher  keine  Sporen  finden  konnte,  da  eben  die  morphologische 
Eigenthümlichkeit  derselben  unter  Hunderttausenden  von  ganz  gleich 
aussehenden  Spaltpilzzellen  (Eugelformen,  und  Kugelketten)  ver- 
steckt ist. 

Damit  soll  nicht  gesagt  werden,  dass  diese  Dauerformen  den 
ächten  Sporen  (der  Milzbrandbacillen,  Heubacillen  u.  s.  w.)  gleich- 
werthig  sind.  Es  soll  vielmehr  nur  constatirt  werden,  dass  in  Pneu- 
mococcenculturen  u.  s.  w.  Vegetationsformen  in  sehr  geringer  Zahl 
vorkommen,  welche  sich  durch  viel  längere  Lebensfähigkeit  nnd  etwas 
grössere  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  der  grossen  Masse  vegeta- 
tiver Formen  auszeichnen. 

Diese  Beobachtungen  sind  in  epidemiologischer  Beziehung  in- 
sofern von  Interesse,  als  sie  eine  Erklärung  für  die  bisher  ganzno- 
begreifliche  Thatsacbe  geben,  dass  in  bestimmten  Zimmern  einer 
Wohnung  im  Verlauf  von  Monaten  und  Jahren  zeitweise  immer  wieder 
die  gleichen  Infectionen  (Pneumonie,  Typhus  u.  s.  w.)  vorkommen. 
Es  muss  angenommen  werden,  dass  in  den  Zwischendecken  oder 
sonstwo  im  Räume  eine  Conservirung  der  erwähnten  Dauerzelleo 
stattfindet. 

Es  ist  der  Hygiene  und  der  Bacteriologie  zu  danken,  dass  diese 
Gefahren,  die  den  Menschen  im  eigenen  Hause,  wenn  es  auch  noch 
so  rein  und  behaglich  erscheint,  ohne  sein  Wissen,  drohend  umgaben, 
in  ihren  Ursachen  erkannt  sind,  und  dass  man  schon  gegenwärtig 
ttber  sichere  Maassnahmen  verfügt,  um  sie  zu  verhüten.  Es  ist  nicht 
zu  viel  behauptet,  wenn  wir  der  Ansicht  Ausdruck  geben,  dass  durch 
die  Vervollkommnung  der  Zwischendecken-Gonstruction,  welche  seit 
den  Arbeiten  des  Verfassers,  durch  die  alltäglich  zur  AusfBbmng  ge- 
langenden Verbesserungen  der  altherkömmlichen,  ehedem  starr  fe^- 
gehaltenen  Herstellungsweise  repräsentirt  ist,  eine  Asanimng  der 
Wohngebäade  erzielt  werden  muss,  welche  in  hygienischer  Beziehnn;; 
mit  der  Zeit  ähnliche  Erfolge   aufzuweisen  haben  wird,  wie  die 


Zwiscbendecken-Constrnctionen,  il  s.  w.  243 

Canalisation  nnd  Hansdrainage  in  Bezog  auf  die  VenDioderiiDg  der 
Morbiditttt  and  Mortalit&t  in  den  Städten. 

Zwischendecken-Constructionen,  welche  den  hygienischen  Anforderungen 

entsprechen. 

Den  hygienischen  Anfordernngen  entsprechen  alle  Zwischen- 
deckeo-Constmetioneny  bei  denen  onreines,  d.  h«  an  stickstoffhaltigen, 
organischen  Stoffen  reiches,  sowie  starkkeimhaltiges  Füllmaterial  ver* 
miedcD  nnd  nnr  reines  Material  (ansgenommen  Eohlenasche,  Schlacke 
nnd  Coaks)  Yerwendet  wird.  Aoch  solches  FttUmateriali  welches 
Stanb  oder  gesnndheitssch&dliche  Oase,  (wie  z.  B.  die  Schlacken- 
wolle) zu  entwickeln  vermag,  ist  aoszaschliessen.  Weiterhin  sollte 
das  verwendete  Füllmaterial  entweder  selbst  impermeabel  oder  dnrch 
eine  nndarchlässige  Schichte  (Asphalt)  vom  Fassboden  getrennt  seiui 
80  dass  jede  Vernnreinignng  der  Fttllang  durch  Staub  oder  ver- 
sickernde Flfissigkeiten  verhütet  wird. 

Diese  Anforderungen  führen  zur  Construction  impermeabler  Decken 
nnd  Fassböden. 

Die  Herstellnng  impermeabler  Zimmerdecken  liegt  im  Interesse 
der  Bewohner  sämmtlicher  Etagen.  Während  nämlich  im  Winter  die 
Lnft  ans  den  unteren  Etagen  durch  die  Zimmerdecken  in  die  oberen 
eindringt,  ist  im  Sommer  die  Strömung  der  Luft  durch  das  Gebäude, 
wenn  die  äussere  Lnft  wärmer  ist  als  die  innere,  gerade  die  ent- 
gegengesetzte wie  im  Winter. 

,Jm  Winter  kann  man  das  Haus  etwa  mit  einem  Kamin  ver- 
gleichen. Der  Vergleich  hinkt  zwar  etwas  dadurch,  dass  durch  das 
Hans  nicht  blos  ein  Luftstrom  aufwärts  geht,  wie  durch  den  Kamin, 
sondern  dass  auch  in  allen  aufrechten  Wänden  die  Luft  unten  ein- 
strömt und  oben  abströmt,  also  das  Zimmer  förmlich  mit  Luft  auch 
Ton  der  Seite  her  ausgewaschen  wird.  An  Sommertagen  finden  alle 
diese  Bewegungen  in  entgegengesetzter  Richtung  statt,  denn  man 
kann  versichert  sein,  dass  schon  um  9  Uhr  Morgens,  sowie  die  Sonne 
mächtig  wird,  das  Hans  kälter  ist,  als  seine  Umgebung,  und  so.  wird 
es,  wenn  man  auf  Anwendung  der  üblichen  Schutzmittel  gegen  die 
Sonnenhitze  bedacht  ist,  auch  bis  in  die  späten  Nachmittagsstunden, 
ja  sogar  bis  in  die  Abendstunden  bleiben,  bis  sich  wieder  die 
kühlere  Temperatur  der  Nachtj  geltend  macht  Man  wird  also  an 
Sommertagen,  wo  man  im  Baus  die  Kühlung  aufsucht  und  gern 
im  Zinuner  ist,  einen  Strom  zu  erwarten  haben,  der  von  oben  nach 
nnten  geht,  gerade  entgegengesetzt  der  Richtung,  die  der  Strom  im 
Winter  hat,  nnd  dieser  Strom  fllhrt  nun  durch  die  Decke  die  Luft 

16* 
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ZU,  in  welcher  bereite  die  Bewohner  in  dem  oberen  Geschosse  ge- 
athmet  haben.  Also  gerade  da,  wo  wir  nns  ohne  Lnftwechsel  gern 
der  angenehmen  Kühle  erfreuen  würden,  bekommen  wir  die  etwaigen 
üblen  Gerüche  von  oben  herunter/^    (Recknagel). 

Alle  diese  erheblichen  Uebelstände  werden  durch  die  fUr  Luft 
und  Wasser  undurchlässigen  Zwischendecken  beseitigt  und  ausserdem 
auch  die  Gefahren,  welche  von  verunreinigten  und  pathogene  Mikro- 
Organismen  enthaltenden  Füllungen,  nach  dem  früher  Gesagten,  aus- 
gehen können. 

Diese  vollkommen  undurchlässigen  oder  schwer  durchlässigen 
Fussböden  können  aber  bei  dem  üblichen  Wohnungsbaue  andere 
Schädlichkeiten  veranlassen,  die  unbemerkt  ihre  Wirkung  entfalten 
und  daher  ganz  besonders  hier  berücksichtigt  werden  müssen.  Die 
neueren,  erfreulicher  Weise  zu  rascher  Verbreitung  gekommenen  Füll* 
materialien ,  wie  Gypsdielen , '  Gementplatten  u.  s.  w.,  besitzen  eine 
sehr  geringe  Permeabilität  (Permeab.  Constante  bei  Gyps«»  0,00014, 
Cement  =:  0,0001  gegen  Kalktuffstein  mit  0,0798)  und  die  Decken 
werden  dichter  und  sorgfältiger  hergestellt  als  früher. 

Während  nun  bei  den  bisher  üblichen  Decken  die  Hauptmasse 
der  durch  natürliche  Ventilation  in  den  Wohnraum  eindringenden 
Luft  durch  den  Fussboden  resp.  die  Zimmerdecke  ein-  und  austrat, 
werden  bei  mehr  oder  weniger  impermeablen  Zimmerdecken  die  Ver- 
hältnisse ganz  andere.  Die  Luft  wird  nun  überall  da  eindringen  wo 
Ritzen  und  Fugen  vorhanden  sind,  also  namentlich  an  Thttren  und 
Fenstern. 

Die  Folge  hievon  ist,  dass  in  solchen  Wohnräumen  im  Winter 
bei  grosser  Temperaturdifferenz  zwischen  Innen  und  Aussen  ein  so 
unangenehmer  kalter  Zug  an  den  Fenstern  bemerkbar  wird,  dass 
man  sich  kaum  längere  Zeit  dort  aufhalten  kann.  Gleichzeitig  dringt 
Luft  von  oft  sehr  zweifelhafter  Beschaffenheit  durch  die  Zimmer* 
thür-Fugen  u.  s.  w.  ein.  Sind  aber  auch  Thüren  und  Fenster  fugen* 
dicht  hergestellt,  dann  ist  in  einem  solchen  Baum  die  natürliche  Venti- 
lation oft  gleich  Null.  Desshalb  ist  es  bei  Herstellung  impermeabeler 
Decken  dringend  geboten,  gleich  bei  der  Erbauung  des  Hauses  eine 
von  Becknagel,  mir  u.  A.  vielfach  erprobte  Einrichtung  zu  treffen, 
d.  b.  einen  in  der  Zwischendecke  verlaufenden  aus  dem  Freien  bis 
hinter  den  Ofen  fahrenden,  14  Cm.  hohen  und  14  Cm.  breiten  Blech* 
kanal  vorzusehen,  welcher  dort  mit  einer  20  Cm.  langen  und  12  Cm. 
breiten  auf  der  oberen  Seite  des  Canals  befindlichen  Klappe  endet 
Dieser  Canal  fördert  dann,  so  lange  der  Ofen  warm  ist,  40  bis  100  Cbm. 
Luft  pro  Stunde  in  den  Raum,  erhält  Tag  und  Nacht  die  Luft  in  den 
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Wohnzimmem  rein  und  trägt  nBgemein  viel  zor  Behaglichkeit  der 
Wohnung  bei,  da  nun  jeder  Zng  an  ThUr  und  Fenster  weg&Ilt  Die 
Kosten  der  Herstellung  betragen  nor  25  Mark^  weitere  Rosten,  etwa 
durch  Mehrverbrauch  von  Heizmaterial,  werden  nicht  Terarsacht,  da 
ja  sonst  auch  die  durch  natürliche  Ventilation  eindringende,  mitunter 
sehr  schlechte  Luft  erwärmt  werden  muss,  was  aber  in  ungeeigneter 
Weise  geschieht  Es  ist  eine  Aufgabe  der  Aerzte  und  Architekten  die 
Nothwendigkeit  dieser  Maassregel  darzulegen  und  zu  popularisiren. 
Die  Einführung  impermeabler  Decken  bietet  Gelegenheit  in  dieser  Be- 
ziehung einen  Druck  auszuüben  und  die  Verallgemeinerung  dieser  Ein- 
richtung wäre  ein  wirksames  Mittel  zur  Verhütung  von  Krankheiten 
nnd  zur  Kräftigung  des  Volkes. 

r 

Verbesserungen  der  bisherigen  Balkendecken  und  Anwendung  reinen    . 

Fttllmaterials. 

Zunächst  hat  man  sich  unter  Beibehaltung  der  bisher  gebräuch- 
lichen Zwischendecken-Anlage  bestrebt,  dieselbe  rationeller  als  bis- 
her einzurichten  und  auszuführen. 

Man  hat  empfohlen  Halbholz  statt  der  VolthOlzer  anzuwenden, 
weil  hiermit  eine  Erspamiss  und  der  Vortheil  verbunden  ist,  dass  das 
Holz  besser  austrocknet  und  einen  Einblick  in  das  Innere  gestattet 
Der  Einschnb  wird  auf  angenagelte  Latten  nicht  lose  gelegt  sondern 
scharf  eingepasst  Die  Bretter  müssen  so  stark  sein,  dass  sie  bei 
1  Meter  freier  Lage  einen  Mann  tragen  können,  sie  müssen  nicht 
neben  einander,  sondern  so  verwechselt  werden,  dass  sie  sich  an  den 
Bändern  um  einige  Gentimeter  überdecken,  während  eine  zweite  Latte 
oberhalb,  beide  Reihen  fest  in  ihrer  Lage  hält  Statt  des  nassen 
Lehmsehlags  werden  nur  die  Fugen  und  etwaige  Bisse  in  den  Brett- 
stflcken  mit  einem  ans  Lehm  und  Theer  gemengten  Brei  gut  ver- 
strichen. Darauf  folgt  eine  AufftlUung  nicht  etwa  von  Schutt,  Erde, 
Coaks-  oder  Steinkohlenasche  und  Schlacken,  welch'  letztere  in  Folge 
ihrer  grossen  Wassercapicität  nnter  sonst  günstigen  Bedingungen  die 
Eutwickelnng  von  Spross-  und  Schimmelpilzen,  Saprophyten  und 
pathogenen  Bacterien,  sowie  die  des  Hausschwammes  begünstigen, 
Bondera  mittels  einer  Mischung  von  Torfstreu,  Kieseiguhr,  Kalkmehl 
oder  mit  ganz  trockenem  ausgeglühtem  Sand  (am  besten  Quarzsand), 
dem  etwas  Kalkmehl  beigemischt  wird.  Diese  Auflftillung  erfolgt  je- 
doch nicht  nur  bis  zur  Oberkante  der  Balken,  sondern  so  dass  sie 
letztere  noch  um  mehrere  Gentimeter  überdeckt.  Darauf  werden  Lagei^ 
hUzer  von  8  Cm.  Dicke  gelegt  und  auf  diese  die  Fussböden  aufge- 
bracht, nachdem  auch  die  Zwischenräume  der  Lagerhölzer  mit  Sand 
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aufgefallt  warden.  Nar  dadurch,  dass  die  Lagerhölzer  nicht  anmittel- 
bar  anf  den  Balken  anfliegen,  wird  das  Hallen  oder  die  sogenannte 
Hellhörigkeit  der  Decken  aufgehoben. 

Die  Vorschlage,  welche  zur  Verhütung  der  von  den  Zwischen- 
decken ausgehenden  Belästigungen  und  Gefahren  gemacht  wurden, 
befassen  sich: 

1.  Mit  der  Empfehlung  von  reinem  Füllmaterial  (geglühter  Sand, 
Schlackenwolle,  Kalk-Torfmischnng  u.  s.  w.)  oder  aber 

2.  auch  mit  Massnahmen,  durch  welche  die  beim  Bewohnen  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  unausbleiblich  eintretende  Verunreinigong 
und  Infection  der  Zwischendecken  sicher  verhütet  werden  soll. 

Schon  allein  die  Anwendung  reiner  Füllung  ist  für  die 
Salubrität  und  die  hygienischen  Zustände  der  Wohnung  von  grOsstem 
Werth. 

Reinigung  und  Sterilisirung  des  Zwischendecken-Füllmaterials 

durch  Glühhitze. 

Man  hat  es  der  Hygiene  zu  verdanken,  dass  man  neuerdings 
darauf  bedacht  ist,  das  Füllmaterial  (Sand,  Bauschutt  n.  s.  w.)  vor  der 
EinfÜllnng  durch  hohe  Hitzegrade  von  organischen  Stoffen 
und  Mikroorganismen  zu  befreien. 

Im  Baufache  sind  bereits  einfache  und  überall  leicht  ausführbare 
Methoden  der  Sterilisirung  von  Füllmaterial  in  Gebrauch.  Der  Hy- 
giene fällt  nun  die  Aufgabe  zu,  durch  chemische  und  bacteriologisehe 
Untersuchungen  zu  prüfen,  ob  durch  die  üblichen  Sterilisirungs- 
methoden  die  organischen  Stoffe  vollständig  verbrannt  und  die  Bac- 
terien-Sporen  vernichtet  werden  oder  ob  Abänderungen  der  Methoden 
zur  Erreichung  dieses  Zweckes  nöthig  sind. 

Die  einfachste  Einrichtung  zum  Sterilisiren  des  FttUmaterials  be- 
steht darin,  dass  man  im  Eellergeschoss  des  Neubaues  vor  einem 
Schornsteine  einen  Trockenofen  errichtet.  Es  wird  ein  Kranz  Ton 
Ziegeln  in  Lehm  aufgemauert,  mit  einer  Zunge  in  der  Mitte  und  der 
Zwischenraum  mit  dem  Schornstein  verbunden,  dann  eine  Eisenblech- 
tafel  aufgelegt  und  ein  überstehender  Band  von  Ziegeln  hergestellt 
Auf  diese  Platte  wird  der  Sand  oder  Bauschutt  nach  nnd  nach  aof« 
gebracht  und  hinter  der  vorderen  Oeffuung  ein  Feuer  anterhalten. 
Der  Sand  wird  fleissig  umgeschaufelt  und  nach  Erfolg  gewechselt 
Nach  ein  oder  zwei  Tagen  ist  das  gesammte  Füllmaterial  sterilisirt 

A.  Kessleb  in  Wien  hat  einen  Ofen  zur  Hitze- Desinfection  tob 
Sand,  Bauschutt  u.  s.  w.  eonstruirt,  welcher  an  der  Baustelle  selbst 
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aufgestellt  wird.  Das  Material  bleibt  mit  gltthend  erhaltenen  Eisen- 
platten  cirea  t  Stande  in  Bertlhrnng  und  wird  während  dieser  Zeit 
einer  Temperator  von  mindestens  180<^C.  ausgesetzt,  worauf  es  über 
dieselben  in  rollender  Bewegung  abläuft 

Bei  den  Erweiterungsbauten  des  Regierangsgebäudes  in  Hildes- 
heim  wurde  zum  Durebglflhen  der  Füllmasse  an  der  Baustelle  selbst 
ein  leicht  transportabler  Apparat  verwendet,  welcher  im  Wesentlichen 
ans  einer  geneigt  liegenden  drehbaren  Trommel  ab  cd  aus  Eisenblech 
besteht,  in  welche  der  Sand  an  dem  hochliegenden  Ende  A  einge- 
8chattet  wird,  um  auf  dem  glühend  gemachten  Mantel  derselben  unter 
beständigem  Durchrühren  mittels  schraubenförmig  aufgenieteter  Bleche 
e  nnd  Schaufeln  /  langsam  dem  unteren  Ende  zugeführt  zu  werden, 

Fig.  75. 


ans  welchem  der  stark  erhitzte  Sand  schliesslich  auf  die  glühende 
sehitgliegende  Herdpbtte  B  herabfällt  nnd  von  dieser  hinuntergleitet, 
Dm  sodann  in  die  Zwischendecken  aufgeschüttet  zu  werden. 

Das  Erhitzen  der  Trommel  geht  in  einem  Cylindermantel  aus 
Eisenblech  vor  sich,  weleher  die  Verbrennongsgase  der  Feuerung  C 
anfiiimmt  und  dem  Schornstein  D  zuführt 

Die  Glüh  -  Trommel  und  ihr  Mantel  ruhen  auf  einem  mit  dem 
Herde  festverbundenen  Blockgestell.  Am  oberen  Ende  der  Trommel 
befindet  sich  der  Schttttetrichter  A^  während  am  unteren  Ende  die 
Knrbel  zum  Drehen  der  Trommel  angebracht  ist  Der  Apparat  kann 
znseinandergenommen  werden  und  kostet  bei  einem  Gewicht  von 
250  Kg.  150  Mark.  0 

Centnablatt  der  Bauferwaitang,  18S9,  8.  200. 
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Es  wäre  eine  Aufgabe  der  Hygiene  und  der  Technik ,  diese 
Apparate  unter  Berttcksichtigung  von  controlirenden  chemischen  nnd 
bacteriologiscben  Untersuchungen  derart  zu  veryoUkoDunnen  nnd  zu 
vereinfachen,  dass  die  allgemeine  Anwendung  derselben  beim  Wohn- 
hansbaue ohne  wesentliche  Kostenbelastnng  baupolizeilich  vorge- 
schrieben werden  kann. 

Kalktorf  als  Füllmaterial  ßlr  Zwischendecken. 

NUSSBAUM  ^)  bat  auf  Grund  eingehender  Untersuchungen  den 
Ealktorf  als  ein  Fallmaterial  fUr  Zwischendecken  empfohlen,  welches 
sowohl  die  parasitären  Holzkrankheiten  als  auch  die  Ansammlung 
von  pathogenen  Mikroorganismen  verhüten  soll. 

Der  Kalktorf  besteht  aus  4—6  Volnmtheilen  Torfmull  und  ein 
Volumtheil  gelöschtem  Kalk,  welche  mit  so  viel  Wasser  vermengt 
werden,  dass  ein  dünner  Brei  entsteht,  der  öfter  durchgerührt  und 
nach  mehrtägigem  Stehen  in  kleine  Stücke  zertheilt  wird. 

Die  Kosten  des  Füllmaterials  würden  dessen  allgemeine  An- 
wendung ansschliessen,  wenn  nicht  durch  das  geringe  Gewicht  des 
Kalktorfes  die  Herstellungskosten  der  Constructionstheile  wesentlich 
billiger  zu  stehen  kämen,  als  bei  der  überall  üblichen  von  Jahr- 
hundert zu  Jahrhundert  überkommenen  Balkendecke  mit  Sand-  oder 
Bausch uttfttllnng  u.  dgL 

Aber  die  conservative  Wissenschaft  des  Hoch  bau  wesens,  die  selten 
selbst,  sondern  meist  nur  durch  fremde  Einwirkungen  gezwungen, 
sich  zum  Fortschreiten  entschliesst,  hat  hievon  bis  jetzt  noch  wenig 
Notiz  genommen.  Der  Torf  selbst,  oder  Torfmull  u.  dgl.,  sind  als 
Zwischendecken-Füllungen  ungeeignet,  weil  der  hohe  Gehalt  desselben 
an  stickstofifhaltigen  organischen  Stoffen  und  Ammoniak  (t  Kg.  N 
und  0,13  Kg.  NHs  pro  1  Gbm.  Torf  sind  Minimalwerthe)  bei  dem 
hygroskopischen  Eigenschaften  dieses  Materials,  günstige  Em&hruDgs- 
bedingnngen  für  Hausschwamm  und  Schimmelpilze  bedingt 

Ganz  anders  verhält  sich  Kalktorf.  Er  enthält  pro  1  Gbm.  nor 
0,02  bis  0,03  Kg.  Ammoniak  und  0,65  Kg.  Stickstoff. 

Bacterien  können  sich  in  solchem  Material,  so  lange  der  Aetz* 
kalk  nicht  in  kohlensauren  Kalk  übergeführt  ist,  nicht  entwickeht 
Zugleich  ist  der  Kalktorf  flammensicher;  er  erglüht  allerdings  in 
kräftiger  Flamme  rasch,  fängt  aber  weder  Feuer,  noch  leitet  er  die 
Flamme  nnd  schützt  in  Folge  der  geringen  Wärmeleitung  leicht  brenn* 
bare  Stoffe  vor  dem  Entflammen.    Das  Gewicht  des  Kalktorft  ist 

])  Hygienische  Anforderungen  an  die  Zwischendecken  der  Wohnb&aser. 
Archi?  für  Hygiene,  Bd.  V,  S.  290  etc. 
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gering;  1  Cbm.  wiegt  je  nach  Ealkzasatz  150—220  Kg.  während  das 
Gewicht  von  1  Cbm»  Sand  oder  Eies  1400—1900  Kg.  beträgt.  Die 
Entlastung  der  Constmctionstheile  der  Zwischendecken  ist  somit  eine 
bedeutende.  Die  Wänneleitnng  des  Kalktorfes  ist  in  Folge  höherer 
specifischer  Wärme  wesentlich  geringer  als  die  des  Sandes ;  dennoch 
gewährt  derselbe  des  geringen  Gewichtes  halber,  dem  Sande  geg&nr 
Über  grosse  Ersparnisse  an  Brennmaterial.  Hat  beispielsweise  die 
Zwischendecke  vor  dem  Anheizen  eine  Temperatur  von  S^'C.  und  soll 
dieselbe  auf  16^ C.  erwärmt  werden,  so  sind  in  1  Dm.  Decke  bei  der 
Verwendung  von  Sand  als  Füllmaterial  330  Kg.,  bei  der  Verwendung 
Ton  Kalktorf  aber  nur  150  Eg.  zu  erwärmen.  Rechnet  man  die  speci- 
fische  Wärme  der  verschiedenen  Stoffe  in  der  Zwischendecke  im  ersten 
Falle  zu  0,45,  im  zweiten  Falle  zu  0,6,  so  ei^bt  sich  fttr  1  G  m.  Decke 
mit  Sandflillung  ein  Verbrauch  von  8x330x0,45  «=1188  Eg.  Cal,  Ar 
1  Om.  Decke  mit  Ealktorffbllung  von  8x150X0,6»» 720  Eg.-Cal., 
also  fttr  den  ersten  Fall  ein  täglicher  Mehrverbrauch  von  468  Eg.-Oal. 
Da  nun  aus  1  Eg.  bester  Steinkohlen  in  guten  Heizvorrichtungen 
etwa  5000  Eg.-Cal.  gewonnen  werden,  so  beträgt  der  Mehrverbrauch 
bei  der  Annahme  von  181  Heiztagen  im  Jahr  16,8  Eg.  bester  Stein- 
kohlen. Wird  der  Preis  der  letzteren  mit  2  Pfg.  pro  1  Eg.  ange- 
nommen ^  so  ergibt  sich  eine  jährliche  Mehrausgabe  von  33,6  Pfg., 
was  bei  einer  5proc.  Verzinsung  einer  Vermehrung  der  Eapitals- 
anlage  von  6,72  Hark  fttr  ein  Dm.  Zwischendecke  gleichkommt 

Wird  die  FttUung  durch  luft-  und  wasserdichten  Abschluss,  welcher 
bei  Anwendung  von  Dachpappe  nur  1  Mark  pro  D  m.  kostet,  gegen 
das  Eindringen  von  Flttssigkeiten  und  Staub  geschützt,  dann  kommt 
das  grosse  Wasseraufnabme* Vermögen  des  Torfes  kaum  in  Betracht. 
Durch  die  Imprägnirung  des  Torfes  "mit  Ealk  wird  ttbrigens  auch  die 
Wasseraufhahme  etwas  geringer  und  dieselbe  ist  dann  ungefähr  die 
gleiche  wie  bei  Sand.  Ein  Cbm.  Ealktorf  nimmt  bei  einer  relativen 
Feuchtigkeit  von  90-- 95  Proc.  bei  Eellertemperatur  im  Verlauf  eines 
Monats  etwa  17  Eg.  Wasser  auf,  während  1  Cbm.  lufttrockener 
Sand  unter  gleichen  Verhältnissen  etwa  23  Eg.  Wasser  enthält  Die 
Versuche,  welche  Nüssbaum  anfuhrt,  um  zu  beweisen,  dass  der  Ealk- 
torf sowohl  das  Entstehen  von  Holzkrankheiten,  als  auch  die  Bildung 
von  Seuchenherden  innerhalb  der  Zwischendecken  verhttten,  sind 
zwar  unvollkommen,  und  namentlich  ist  die  Schlussfolgerung,  dass 
der  Ealktorf  sogar  die  dem  Holz  und  dem  Mauerwerk  anhaftenden 
Mikroorganismen  zerstöre,  ganz  unberechtigt,  da  es  sich  z*  B.  beim 
Haussehwamm  um  sehr  Widerstands Ahige  Sporen  bandelt;  immer- 
bin aber  darf  man  auch  ohne  Versuche  schliessen,  dass  sowohl  die 
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Bildnng  von  Seachenherdeo,  als  die  Eatetehnng  von  HolzkranklieiteD 
in  den  Kalktorf-Zwiscbendecken  so  sehr  erachwert  ist,  dasB  bei  An- 
wendang  v on  Asphaltpappe  zam  Schutz  gegen  Fencbtig- 
keit,  jede  Gefahr  aaBgeschlosBen  erscheint. 

Geschieht  dies  aber  nicht,  dann  kann  es  auch  bei  Kalktorf- 
fUllnng  zur  Hansachwammentwickelung  kommen,  ja  es  scheint  sogar 
nach  neueren  Beobachtungen  *),  dasB  der  mit  Aetzkalk  behandelte  Hoos- 
torf  eine  der  Entwickelang  des  Haasscbwammes  forderliche  Hasse  ist. 

Wie  man  verfahren  muse,  um  das  Verhalten  von  patbogenen 
Bacterien  tn  der  ZwischendeckenfUllang  zu  studiren  and  sicher  zn 
stelleo,  dafür  können  die  folgenden  von  Nocht  ansgefuhrteii  Dnter- 
sachangen  der  Diatomeenerde  als  Vorbild  dienen. 

Die  Eosten  des  Ealktorfs  betragen  etwa  8 — 10  Mark  pro  Cbm. 
während  reiner  Eies  sich  nur  auf  etwa  die  Hälfte  dieses  Preises 
stellen  wird.  Dagegen  werden  durch  das  weit  geringere  Gewicht 
des  Ealktorfes  die  Heratellungskosten  der  Gonstractionstheile  billiger. 
Es  ergibt  sich  dann  die  in  Fig.  76  skizzirte  Zwischendecke  (Profil 
einer  Balkendecke  mit  Ealktorffdllnng)  bei  welcher  der  Fehlboden 
Fig.  76. 

~|  Pappt  (tramträjem 


ganz  erspart  werden  kann,  da  die  Kalktorffüllung  bei  einer  Höhe 
bis  50  Cm.  und  mehr  noch  anbedenklich  von  der  DeckenschalaDg 
getragen  zn  werden  vermag.  Dadurch  werden  zugleich  alle  Hohl- 
räume, die  zum  Resonanzboden  werden  können,  venniedeo  nod  die 
Constrnction  gesunder,  da  der  Fehlbodeu  selbst  als  ein  UebeUtasd 
betrachtet  werden  muss.  Zn  demselben  werden,  da  sie  dem  Auge 
entzogen  sind,  meist  minderwertbige  Bretter  verwandt,  oft  sogar 
angefaultes  Holz,  welches  anderweit  nicht  anbemerkt  genommea 
werden  kann.  Infolgedessen  ist  gerade  im  Fehlboden  hftufig  die 
Brutstätte  für  Holzkrankbeiten  zu  suchen,  seine  Entfernung  nur  ab 
ein  weiterer  Vortbeil  anzusehen. 

Bei  dieser  Balkendecke  mit  Ealktorfitlllnng  werden  nacb  Kusa- 
BAUM  17,5  Ffg.  pro  Om.  gegenüber  einer  Balkendecke  mit  Sand- 
fullung  und  Fehlboden,  erspart. 

1)  CotreBpondenzbl.  des  Vereins  der  Werkmeister  WOrttemberg«,  1399,  bbJ 
Ceotralblatt  d.  Bauverw&ltUQg,  IS6ti,  S.  132. 
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Dagegen  wird  der  wasser-  bezw.  laftdiohte  Abschluss  je  nach 
seiner  Wahl  geringere  oder  grössere  Mehrkosten  bedingen,  welche 
jedoch  anch  bei  der  Verwendung  von  Kies  oder  Sand  als  FUllmaterial 
vorbanden  sein  wUrdeUi  da  ein  solcher  Abschlnss  von  der  Hygiene 
als  absolute  Bedingung  einer  gesunden  Decke  gefordert  werden  muss. 

Ein  solcher  Abschluss  stellt  sich  fUr  1  Dm.  etwa:  Dachpappe 
mit  Masticanstrich,  Arbeitslohn  und  Allem  auf  0,8—1  Mark;  Snper- 
atorpappe  sammt  Allem  0,5  Mm.  stark  auf  1,25—1,50  Mark ;  1  Mm.  stark 
anf  1,75 — 2  Mark;  Asphalteinbettung  sammt  Allem  auf  2—2,5  Mark. 

Diesen  Mehrkosten  steht  aber,  nach  den  weiter  oben  gegebenen 
Berechnungen,  eine  sehr  bedeutende  Erspamiss  durch  geringeren 
BrennmateriaWerbrauch  zum  Erwärmen  der  Decke  gegenüber. 

In  torfreichen  Oegenden  wird  daher  die  von  Nussbaum  em- 
pfohlene Balkendecke  mit  KalktorffQllnng  allgemeine  Anwendung 
finden  können. 

Diaiomeenerde  ah  FüUmaierial  Jur  Zwischendecken. 

Zu  den  besten  Füllstoffen  für  Zwischendecken  gehört  zweifels- 
ohne die  sogenannte  „Diatomeenerde.^' 

Nach  Untersuchungen,  welche  Dr.  Nocht  unter  Bob.  Koch's 
Leitung  ausgeführt  hat,  bildet  die  Diatomeenerde  eine  graue,  trockene, 
geruchlose ,  äusserst  feinpulverige  Masse ,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  fast  ausschliesslich  aus  Kieselpanzem  bestehend,  d.  h. 
als  reine  Infusorienerde,  darstellt  Diese  Erde  wird  aus  den  Kiesel- 
gahrlagem  bei  Unterlttss  in  der  Lttneburger  Haide  zu  Tage  gefördert, 
geschlemmt,  gemahlen  und  mit  kalter  conc.  Schwefelsäure  aufge* 
schlössen. 

Die  Säure  wird  darauf  mit  Wasser  wieder  ausgewaschen  und  die 
Erde  bei  200^  G.  getrocknet,  geglüht  und  dann  in  den  Handel  gebracht. 

Um  zu  entscheiden,  ob  das  Material  reich,  oder  arm  an  Mikro- 
organismen ist,  wurden  Proben  von  der  Oberfläche  und  aus  der  Tiefe 
auf  Oelatineplatten  ausgesäet.  Während  2  dieser  Cnlturplatten  ganz 
iteril  blieben,  entwickelten  sich  auf  5  anderen  nur  ganz  vereinzelte 
Bacterien-  und  Schimmelpilz-Colonieen  welche  offenbar  von  zufällig 
beim  Verpacken  und  Umfüllen  in  die  Erde  gelangten  Keimen  her- 
rfthrten,  1  Com  der  Erde  enthält  nur  3—4  Bacterien-  und  Schimmel- 
pilz-Keime und  wenn  auch  der  GlQhverlnst  zu  15,6  Proc.  bestimmt 
wurde,  so  zeigten  doch  weitere  Untersuchungen,  das  stickstoffhaltige 
organische  Stoffen  nur  in  Spuren  vorhanden  waren. 

Um  zu  entscheiden,  wie  sich  pathogene  Bacterien  in  der  Diato- 
meenerde verhalten,  wurde  Nährbouillon,  welche  Cholera,  Tjrphus  und 
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Eiterbacterien  enthielt ,  einmal  nur  oberflächlich  nait  der  Erde  ge* 
mischti  ähnlich  den  natürlichen  Verhältnissen  beim  Versickern  von 
Hausabwässem  dnrch  Dielenritzen,  oder  aber  es  wnrde  die  Erde 
erst  mit  keimfreiem  Wasser  vollständig  dnrchfenchtet  nnd  dadurch  in 
eine  schwarze  knetbare  Masse  verwandelt,  welche  leicht  nnd  gleich- 
massig  mit  der  bacillenhaltigen  Bonillon  vermischt  werden  konnte. 
Im  ersten  Falle  blieben  die  3  Krankheitserreger  während  der  ersten 
8  Tage  entwickelnngsfähig.  Nach  14  Tagen  waren  die  Cholera- 
bacillen  nnd  nach  3  Wochen  die  Typhnsbacillen  abgestorben,  während 
die  Eiterkeime  nnbeeinflasst  geblieben  waren. 

Bei  den  Versuchen  mit  der  vollständig  durchfenchteten  Erde  da* 
gegen  waren  die  Cholerabacillen  sofort,  resp.  nach  wenig  Stunden, 
die  Typhnsbacillen  und  Eitermikroben  nach  8  tägigem  Verweilen  in 
der  feuchten  Erde  getödet 

Die  in  dieser  Erde  enthaltenen  in  Wasser  lösliche  Bacterien 
tödtenden  Stoffe  sind  schwefelsaure  Eisensalze,  welche  anch  in  Wob- 
nungen^  in  welchen  das  Material  zur  Zwischendecken-Fttllong  be* 
nutzt  wird,  zur  Wirkung  gelangen  werden,  da  Krankheitskeime  in 
in  der  Regel  mit  grösseren  Mengen  Flüssigkeit  (verschättete  Waaeh- 
Wässer,  Urin,  Pntzwasser  u.  s.  w.)  in  die  Zwischendecken  gelangen. 

Der  natürliche  Wassergehalt  der  Diatomeenerde  betrug  7,6,  der 
von  Bauschutt  1,7,  von  Asche  1,13  und  von  scharf  getrocknetem 
Sande  0,13  Proc.  Das  WasseraufsaugevermOgen ,  d.  h.  die  gröaste 
Menge  von  Wasser,  welche  eine  bestimmte  Stoffmasse  nach  Ueber- 
Sättigung  mit  Wasser  schliesslich  so  zurückhält,  dass  nichts  mehr 
abtropft,  wurde  für  Diamoteenerde  auf  223,  für  Bauschutt  auf  27,6, 
für  Asche  auf  86,4  und  für  Sand  auf  17,5  Proc.  des  Eigengewichts 
bestimmt.  Diatomeenerde  übertrifft  demnach  die  sonst  zur  AuafUlnng 
von  Zwischenböden  benutzten  Stoffe  in  Bezug  auf  wasserhaltende 
Kraft  um  ein  sehr  erhebliches. 

Hierbei  ist  indessen  noch  die  besondere  Eigenschaft  xn  berfiek* 
sichtigen,  dass  die  Diatomeenerde,  wie  schon  erwähnt,  Flttssigkeitea 
nur  ganz  langsam  aufnimmt;  bringt  man  sie  mit  viel  übersohttssigem 
Wasser  zusammen,  so  schwimmt  die  Erde  grösstentheils  oft  24  Standen 
und  länger  auf  dem  Wasser  und  saugt  sich  erst  ganz  allmählich  voll, 
um  schliesslich  unterzusinken,  während  die  anderen  FflUstoffe  das 
Wasser  bis  zur  Sättigung  sofort  annehmen.  Diese  Eigenaohaft  der 
Diatomeenerde  ist  eine  Folge  der  ausserordentlich  feinen  VertheiluDg 
der  Luft  in  den  Poren  der  Masse.  Die  Diatomeenerde  weisst  das 
aussergewöhnlich  grosse  Poren- Volumen  von  86  Proo.  auf.  In  Folge 
der  capillaren  Adhäsion  gelangt  diese   Luft  nur  schwer  zur  Aus- 
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treibnng  ond  kann  dnrch  Wasser  nur  ganz  langsam  rerdringt  werden. 
Ffir  die  hygiaiische  Benrtbeiinng  kommt  diese  schwere  Benetsbar- 
keit  gegenüber  dem  sehr  grossen  Wasserhaltnngs-VermOgen  insofern 
in  Betracht,  als  letzteres  nur  bei  ganz  allmfthlicher  Ansangong  in 
Wirksamkeit  tritt,  also  bei  Nenbanten  ond  bei  langsamer  Wasser- 
aafhahme  ans  feuchten  Wohnungen;  wo  dagegen  plötzliche  Ueber- 
schwemmungen  stattfinden,  wie  zum  Beispiel  beim  Aufwaschen  schlecht 
gedielter  oder  schadhafter  FussbOden,  da  kann  der  Fall  eintreten, 
dass  Zwischenboden,  welche  mit  Diatomeenerde  ausgefällt  sind,  die 
eingelaufene  Flflssigkeit  alsbald  durchtreten  lassen,  sodass  dann  an 
der  Decke  der  unteren  Wohnung  die  Flüssigkeit  Schaden  anrichten 
kann,  während  andere  Füllstoffe  nicht  zu  grosse  Mengen  solchen 
Wassers  ohne  Weiteres  znrflckhalten.  Bei  gut  gedichteten  Fuss- 
boden  aber  ist  in  der  Begel  ein  derartiges  Durchtreten  des  Wassers 
nicht  zu  befllrchten,  es  wird  vielmehr  in  den  meisten  Fällen  das 
langsame  Aufsaugen  und  das  grosse  Wasserhaltangs-VermOgen  der 
Diatomeenerde  den  wesentlichen  Nutzen  herbeiführen,  dass  das  Mauer- 
werk,  die  Dielen,  Balken  und  Lagerholzer  ausgetrocknet  und  trocken 
erhalten  werden.  Bei  der  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  diese  Erde 
das  Wasser  zurückhält,  stellt  sich  ein  gewisser  höherer  Fenchtig- 
keitsgrad  in  den  Zwischendecken  ein,  der  aber  im  Gegensatz  zu 
anderen  Materialien,  wo  er  Fäulniss  begünstigen  würde,  nur  erwünscht 
sein  kann,  weil  er  der  Trockenheit  des  Holzes  keinen  Abbruch  thut, 
die  Entfaltung  der  fäulnisswidrigen  Eigenschaften  aber  befördert 

Um  die  Wasseraufnahme-Fähigkeit  der  Diatomeenerde  dabei  zu 
erschöpfen,  müssten  yon  dem  auszutrocknenden  Bauwerk,  Wasser- 
mengen geliefert  werden,  wie  sie  auch  nur  annähernd  in  Wirklich- 
keit nicht  beobachtet  worden  sind. 

Um  die  yerschiedenen  FüU-Materialien  in  Bezug  auf  Wärme- 
schntz  zu  vergleichen,  wurden  Metallcylinder  mit  einer  2  Cm.  starken 
Schicht  der  einzelnen  Stoffe  umhüllt,  mit  einem  Blechmantel  um- 
geben, und  mit  Wasser  yon  45o  Wärme  gefüllt.  Bei  einer  Aassen- 
temperatur  yon  19^  kühlte  sich  nach  Verlauf  von  1  Stande  50  Minuten 

Wasser  in  den  Gylindem  wie  folgt  ab: 

Bei  Umkleidung  mit  Diatomeenerde auf  39 ^ 

„  „Sand „    34,30 

„  „  „    Bauschutt „   33,30 

1}  ff  ff   Asche „    35,80 

„  „  „  Luft  (bei   leergelassenem,  äusserem 

Blechmantel) „    37,20 

Setzt  man  die  Grösse  der  Abkühlung  durch  den  Luftmantel  =  100, 
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In  der  Tbat  gibt  Nussbauh^)  an,  dass  er  Schlackenwolle  an- 
bekannter Herkunft  in  der  Weise  nntersnchte,  dass  über  einem  damit 
gefüllten  Fasse,  Filtrirpapierstreifen,  welche  mit  Bleiacetat  getränkt 
waren,  aufgehängt  wnrden.  Dieselben  blieben  dauernd  weiss,  so  dass 
also  HiS  durch  die  Einwirkung  der  Luft  nicht  erzeugt  wurde. 

Erst  als  dem  Wasserauszuge,  welcher  leicht  alcalisch  reagiite, 
verdünnte  Schwefelsäure  zugesetzt  wurde,  trat  der  specifische  Gremch 
des  Schwefelwasserstoffgases  schwach  auf  und  Bleiacetatpapier  wurde 
leicht  gebräunt  Es  waren  also  Spuren  von  HsS  freigeworden,  die 
aber  so  minimal  waren,  dass  von  irgend  welchen  dadurch  herverge- 
rufenen  Unannehmlichkeiten,  oder  gar  von  Gefahr  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Es  kann  sich  tlbriges  Jedermann,  ohne  Chemiker  zu  sein,  leicht 
durch  folgenden  Versuch  überzeugen,  ob  eine  Schlackenwolle  Schwe- 
felcalcium  enthält  oder  nicht:  Man  füllt  ein  Trinkglas  zur  Hälfte  mit 
Schlackenwolle,  giesst  Wasser  zu,  bis  dieses  gerade  über  der  Wolle 
steht,  und  träufelt  einige  Tropfen  Essig  ein.  Der  Schwefelwasserstoff 
wird  sich  dann,  namentlich  beim  Umschtttteln,  durch  Geruch  nach 
faulen  Eiern  verrathen. 

Wo  Schlackenwolle  in  grösseren  Mengen  zu  haben  ist,  sollte  man 
auf  die  Verwendung  dieses  sonst  so  geeigneten  Materials  zur  Zwi- 
schendeckfüllung nicht  von  vornherein  verzichten,  sondern  den  Gre- 
halt  an  Schwefelcalcium,  wenn  der  obige  Versuch  das  Vorhandensein 
von  solchen  ergeben  hat,  quantitativ  feststellen  lassen,  um  beurtheilen 
zu  können,  ob  dadurch  Schädigungen  der  Gesundheit  oder  von  In- 
ventar überhaupt  möglich  sind.  Auch  dürfte  sich  leicht  ein  einfaches 
und  billiges  Verfahren  finden  lassen,  um  die  Schlackenwolle  von 
Schwefel  zu  befreien.  Hierzu  genügt  voraussichtlich  schon  die  Iln- 
gerere  Lagerung  in  feuchter  Luft 

Es  mag  sein,  dass  die  Entwickelung  von  Schwefelwasserstcffgas 
bei  dem  gewöhnlichen  Gehalt  der  Luft  an  Feuchtigkeit  und  Kohlen* 
säure  nur  unmerklich  vor  sich  geht  Aber  in  unseren  Häusern  kommt 
die  grosse  Wassermenge  hinzu,  welche  den  verschiedenen  Baumate- 
rialien bei  der  Verarbeitung  beigegeben  werden  muss  und  die  allmä- 
lieh  wieder  aus  denselben  entweicht;  ferner  die  durch  Respiration 
und  Perspiration,  sowie  durch  Gasflammen  u.  s.  w.  erzeugte  beden* 
deute  Menge  Wasser  und  Kohlensäure,  endlich  das  beim  Aufwaschen, 
des  Fussbodens  versickernde  und  das  beim  Aufthauen  des  Fenster- 
eises, sowie  bei  schlechter  Fensterconstruction  von  Aussen  eindringende 
and  hinter  den  Täfelungen  in  die  Zwischendecken-Füllung  herab- 

1)  Archi?  für  Hygiene,  Bd.  V..  S.  280. 
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fiiessende  Wasser.  Das  durch  die  Fagen  eingedrungene  Wasser  rerbrei- 
tet  9ich  alsbald  durch  die  Füllmasse,  wenn  solche  aus  festgestampfter 
Schlackenwolle  besteht,  weil  diese  wie  ein  Schwamm  das  Wasser  auf* 
saogt  Ist  hierbei  die  Schlackenwolle  schwefelcalciumhaltig,  so  wer- 
den bald  die  bleiweisshaltigen  Anstriche  der  FussbOden,  Täfelungen 
Dod  Wandsockel  in  Folge  des  Hervortretens  yon  Schwefelblei  Far- 
benändernngen  erleiden,  welche  von  den  Fugen  ausgehen  und  immer 
weiter  um  sich  greifen.  Allein  das  ist  das  geringere  Uebel|  das  grös- 
sere liegt  in  den  Gefahren  fllr  Gesundheit  und  Leben. 

Nach  Lehmann  >)  bringt  ein  Oehalt  der  Luft  von  0,5  Voo  Schwefel- 
wasserstoff schon  nach  einigen  Stunden  ernsthafte  Störungen,  sehr  deut- 
liche cerebrale  Wirkungen  (Schwindel  unsicheres  Gehen,  Zittern  der  Ex- 
tremitäten, intracranielles  Druckgeftlhl,  Kopfschmerz,  Herzklopfen  und 
hochgradige  Mattigkeit)  hervor.  0,7 — 0,8  >o  dflrften  nach  wenigen 
Stunden  1 — 1  /s  ^/oo  rasch  tOdtlich  werden.  Dosen  yon  weniger  als 
0,1 7do  scheinen  selbst  bei  mehrstflndiger  Einwirkung  unschädlich  zu 
sein,  während  bereits  Dosen  yon  0,1— 0,2Voo,  wenn  sie  mehrere  Stun- 
den einwirken,  leichte  Störungen  (Hustenreiz,  LichtscheUi  vermehrte 
Speichelsecretion  u.  s.  w.)  aber  recht  unangenehme  Nachwirkungen 
(Aogen-  und  Eop&chmerzen,  Brechreiz,  Mattigkeit  u.  s.  w.)  verursachen 
können.  Es  kommt  übrigens  bei  Verwendung  der  Schlackenwolle  zu 
Zwischendecken-Füllungen  noch  in  Betracht,  dass  sich  in  Folge  der 
£r8chfitterungen  des  Fnssbodens  ein  feiner  glasiger  Staub  bildet, 
welcher  ebenfalls  schädlich  auf  die  Bewohner  solcher  Räume  wirken 
kann.  Endlich  hat  die  Schlackenwolle  ein  sehr  grosses  Wasserauf- 
nahmevermögen, durch  welches  die  Entwickelung  des  Hausschwammes 
begflDstigt  werden  könnte. 

Alle  diese  Nachtheile  der  Schlackenwolle  sind  stark  übertrieben 
imd  dadurch  das  so  reine  und  keimfreie  Fabrikat  unverdienter  Weise 
in  Misscredit  gebracht  worden,  denn  durch  die  Constrnction  staub- 
Qod  wasserdichter  Fussböden  (Asphaltpappe  unter  den  Fnssboden- 
dielen  u.  s^  w.)  kann  diesen  Nachtheilen  und  Gefahren  sicher  vor- 
gebengt werden. 

Schlackensand  aU  Füllmaterial  ßir  Zwischendecken. 

Ein  zur  Ausfüllung  von  Zwischendecken  vorzüglich  geeignetes, 
Bterilisirtes  Material  ist  der  sogenannte  Schlackensand,  welcher  in 
den  meisten  Hochofenwerken  erzeugt  und  auch  zur  Herstellung  sehr 
poriyser  Bausteine,  zur  Mörtelbereitung,  zur  Ausfüllung  hohler  Fach- 

1)  Experimentelle  Stadien  aber  SchwefeiwaBsentoff.  Arch.  f.  Hyg.,  iS92, 
Bd.  U,  S.  135  etc. 

Hndbndl  d.  spec  Pathol.  a.  Thanpia.  Bd.  I.  3.  Aaß.  I.  ii.  i.  17 


258  Emmsbich,  Die  Wohnung. 

werkswände,  sowie  beim  Baue  von  Eishänsern  nnd  zu  vielen  anderen 
Zwecken  Anwendung  findet 

Zur  Fabrikation  des  Schlackensandes  soll  die  Theorie  der  Bims- 
sandbildung VeranlassuDg  gegeben  haben,  nach  welcher  dieses  vul- 
kanische Produkt  durch  Niederfallen  glühend  flüssiger  von  Vnlkanen 
ausgeschleuderter  Lava  in  grosse  Wassermassen  (Binnenseeen)  zu 
Stande  gekommen  ist. 

Dem  entsprechend  wird  der  Schlackensand  nicht,  wie  die  Schlacken- 
wolle, vermittelst  Wasserdampf,  sondern  dadurch  hergestellt,  dass  man 
auf  die  vom  Hochofen  abfliessende  Schlacke  einen  kräftigen  Wasser- 
strahl leitet,  der  die  Schlackenmasse  mit  sich  in  einen  Behälter 
reisst,  wodurch  dieselbe  in  kleine  Erbsen-  bis  Bohnen-grosse,  granu- 
lirte  Stückchen  zertheilt  und  in  jedem  derselben  durch  den  Wasser- 
dampf zahlreiche,  feine  Porencanäle  gebildet  werden. 

Vor  Benutzung  des  Schlackensandes  zur  Ausfüllung  von  Zwischen- 
decken u.  s.  w.  ist  es  erforderlich,  denselben  vollkommen  zu  trocknen, 
und  da  er  die  Feuchtigkeit  sehr  schwer  abgiebt,  so  empfiehlt  es  sich 
den  Trockenheitsgrad  vor  der  Verwendung  durch  eine  Wasserbestim- 
mung festzustellen.  Die  Besitzer  von  Wohngebäuden,  deren  Zwischen- 
decken mit  solchem  Schlackensand  ausgefüllt  waren,  rühmten  mir 
übereinstimmend  die  gleichmässige  Wärme  der  damit  unterftillten 
Fussböden. 

Fussbodenconstructionenj  welche  eine  periodische  Besichtigung  der 

Zwischendeckenju/lung  gestalten. 

Unter  den  zahlreichen  von  bautechnischer  Seite  vorgeschlagenen 
Constructionsverbesserungen  des  Fussbodens,  haben  sich  besonders 
diejenigen  als  rationell  und  nützlich  erwiesen,  welche  eine  periodische 
Untersuchung  des  Fehlbodens  ermöglichen. 

Bethe  hat  zuerst  den  vernünftigen  Vorschlag  gemacht,  den  Fass- 
boden der  Wohnräume  so  zu  construiren,  dass  er  periodisch  entfernt, 
der  Fehlboden  also  einer  zeitweisen  Besichtigung,  Austrocknnng  oder 
Desinfection  unterworfen,  eventuell  beseitigt  und  durch  neue,  reine 
und  trockene  Füllung  ersetzt  werden  kann. 

Die  von  Bethe  angegebene  Fussböden- Construction  wurde  be- 
reits vielfach,  namentlich  aber  bei  Wohngebäuden,  welche  häufigen 
Inundationen  ausgesetzt  waren,  mit  bestem  Erfolg  angewendet  Da 
die  Entfernung  einzelner  Dielen  von  Jedermann  leicht  vorgenommen 
werden  kann,  so  kennzeichnet  diese  Construction  auch  insofern  einen 
hygienischen  Fortschritt,  als  dieselbe  die  Herstellung  von  Central- 
heizungen,  Wasserleitungen,  Ventilationscanälen  erleichtert  nnd  die 
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Controb'niDg  oder  Beparatnr  dieser  sanitären  Anlagen  zn  jeder  Zeit 
ermöglicht 

An  den  Schwellen  (Fig.  77)  sind  Winkeleisen  befestigt,  welche 
eot weder  (nach  Fig.  77)  mit  der  Schwellenoberkante  in  eine  Ebene 
gelegt,  oder  besser  weiter  nnten  befestigt  werden. 

Ao  den  unteren  Flächen  der  Dielen  sind  Haken  angeschraubt 

Fig.  77. 


Mittelst  dieser  passend  ineinandergreifenden  Winkeleisen  and 
Haken  werden  die  Dielen  eine  neben  der  anderen  fixirt  Die  lotste 
Diele  wird  lose  auf  die  Schwellen  gelegt  nnd  daran  ein  Stttck  Wand- 
leiste befestigt 

Schraubt  man  dieses  Stttck  ab,  dann  kann  diese  herausgehoben 
ond  beliebig  viele  andere  Dielen  an  ihre  Stelle  geschoben,  und  da- 
durch die  Verbindung  mit  den  Schwellen  gelöst  werden. 

Die  Dielen  selbst  werden  unter  einander  durch  sogenannte  Ver- 
bandfitifte  zusammengefügt 

Haben  sich  in  Folge  des  Wechsels  von  Durchfeuchtung  und  Aus- 
trocknnng  Fugen  gebildet,  so  wird  der  Schmutz  zwischen  denselben 
entfernt,  die  lose  geheftete  Wanddiele  gehoben  und  dann  die  Fläche 
zngammengetrieben,  bis  alle  Fugen  beseitigt  sind. 

iHe  Mehrkosten  dieses  Fussbodens  betragen  nach  Fböhligh  pro 
Im.  nur  78  Ffge.,  die  aber  dnrch  Ersparung  der  zu  vielen  Unzu- 
träglichkeiten Veranlassung  gebenden  Nägel  vollständig  aufgehoben 
werden.  Die  Anwendung  dieser  Construction  über  T-Trägern  (Fig.  77) 
ermöglicht  zudem  durch  den  Wegfall  der  Lager  erhebliche  Kosten- 
Erspamng.  Die  Vortheile  beweglicher  Fnssboden-Constrnctionen  haben 
sich  in  der  Praxis  bereits  vielfach  bewährt 

Neuerdings  hat  Architekt  Eirchhoff  in  Ludwigshafen  eine  solche 
in  Vorschlag  gebracht  Dieselbe  ist  im  Capital  » Dielenfussboden " 
(Seite  284)  ausftihrlich  beschrieben. 

Auch  im  Apparaten-Saale  des  kaiserl.  Haupt-Telegraphen- Amtes 
in  Berlin  hat  si<!h  ein  dort  zuerst  angewendeter  beweglicher,  d.  h. 
aofaehmbarer  FussbOden  als  durchaus  zweckdienlich  erwiesen.  In 
diesem  künstlerisch  ausgestatteten  Saale  sollten  aus  decorativen  Grttn- 
den  alle  Leitungsdrähte,  Gasröhren  u.  s.  w.  derart  unter  dem  Fussboden 
angebracht  werden,  dass  bei  etwaigen  Störungen  leicht  Abhülfe  ge- 

17* 
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schafft  werden  konate.  Darch  die  in  Fig.  77  a.  dargestellte  Con- 
fitrnction  wnrde  dieser  Zweck  voHkommeD  erreichL  Die  Gartbögen 
ftlr  die  GewSlbekappen  bilden  die  Auflager  fUr  die  Lagerhölzer  ond 
der  ganze  Raum  zwischen  der  oberen  WOlbfläche  nnd  der  Fnssboden- 
Unterkante  bleibt  für  die  Unterbringong  der  Leitungsdrähte  und  Boh- 
ren n.  s.  w.  hohl.  Die  Oberkante  der  Lagerhölzer  ist  behobelt  nnd 
Hegt  genau  in  einer  horizontalen  Ebene.  Die  Dielnng  besteht  ans  glatt 
gehobelten  und  gespundeten  Eichenholz- Stäben,  welche,  10  Cm.  lang 
nnd  3,5  Gm.  stark  (wie  in  Fig.  77  a.  ersichtlich),  nach  der  Unterseite 
hin  einen  kurzen  Vorsprung  haben.  Der  letztere  wird  von  entsprechend 
profilirten  3  Cm.  starken  LängsleiBten  gedeckt,  welche  mit  Holz- 
schrauben auf  den  Lagerhölzern  verschraubt  sind  und  zwar  so,  dass 
die  Unterkante  ein  weoig  hohl  Hegt,  wodurch  ein  festes  Anziehen 
der  Deckleiste  ermöglicht  und  ein  etwaiges  Schlottern  der  Stäbe  ver- 
mieden wird. 

Fig.  77  a 


Da  diese  Fussboden-Gonstruction  auch  für  Wohnräume  wegen  der 
zeitweisen  Gontrolirbarkeit  der  Füllung  und  der  leichten  Unterbringung 
von  Heizröhren,  Ventilationscanälen,  elektrischen  Leitnngsdrähten  n.B.w. 
von  grossem  Werthe  ist,  so  sei  noch  bemerkt,  dass  mittels  der  er- 
wähnten Einrichtungen  jeder  Raum  zwischen  zwei  Lagerhölzern  der 
ganzen  Länge  des  Saales  nach  als  FUhrnngscanal  (ftlr  Röhren  o.  s.  w.) 
benutzt  werden  kann.  Um  aber  die  Führung  auch  in  senkrechter  Rich- 
tung gegen  die  Lagerhölzer  zu  ermöglichen,  werden  dieselben  an  den 
erforderlichen  Stellen  in  einer  Breite  von  30—50  Cm,  ansgeBchnitten 
und  die  hiedurch  gebildeten  Zwischenräume  mit  Bohlenstttcken  über- 
deckt, welche  an  beiden  Enden  mit  Zapfen  eingelassen  und  flucht- 
recht  behobelt  sind.  Die  freien  Enden  der  Lagerhölzer  werden  onter- 
mauert.    Die  Kosten  dieses  Fussbodene  betragen  11  Mark  pro  Cm. ') 

I)  Prof.  C.  ScHWATLo:  Der  innere  Ausbau  »on  Priyat-  nnd  flffeotl.  Oebtndra. 
Bd.  I,  S.  66.   Leipzig  18^2.   G.  KHirp's  Verlag. 
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Zwischendecken  aus  reinen,  schlecht  wärmeleitenden^  künstlichen 
Steinplatten  (Gipsdielen,  Korksteinen,  Cementdielen  etc). 

Hygienisch  vollkommene  Zimmerdecken  kOnnen  mit  Hülfe  von 
Gipsdielen,  Spreutafeln  n.  s.  w.  hergestellt  werden. 

Die  Gipsdielen  bestehen  ans  einem  Gemisch  von  porOsen  und 
fest  bindenden  Stoffen  (Haaren,  zerkleinerten  Kork  u.  s.  w.)  and  Gips. 
Durch  diese  Beimischung  erhält  die  Gipsmasse  eine  grosse  Leichtig- 
keit sowie  Zähigkeit  and  dieselbe  wird  darch  Einlage  von  vege- 
tabilischen Bohren  (Binsen  nnd  Bambas)  oder  dünnen  Holzstäbchen 
versteift  nnd  leichter  gemacht.  Unter  umständen  erhalten  die  Gips- 
dielen aach  noch  eine  Unterlage  von  Asphaltpappe. 

Sie  lassen  sich  bohren,  nageln  nnd  sägen,  so  dass  ihre  Verwen- 
doDg  eine  äusserst  einfache  und  leichte  ist  Die  Spreatafeln  stellen 
ein  ganz  ähnliches  ans  einer  Mischnng  von  Weizensprea,  Gips,  Kalk, 
Leimwasser,  Thierhaaren  n.  s.  w.  bestehendes  Präparat  dar. 


Fig.  78. 
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Die  Gipadielen  werden,  wie  die  Fig.  7S  zeigt,  als  Voll-  oder  Hohl- 
gipsdielen in  einer  Länge  von  273  Meter,  einer  Breite  von  25  bis 
40  Cm.  nnd  einer  Dicke  von  3—15  Gm.  hergestellt.  Dieselben  wiegen 
bei  5  Gm.  Dicke  anf  l.D  33  Kg.  and  kosten  (ohne  Asphaltpappe) 
1,80  Mark. 

Anfangs  worden  sie  nnr  als  Ersatz  für  Einschab,  Lehmstrich  and 
Sehlacken-  oder  Schnttaafflillang  angefertigt.  Sie  wurden  anf  die  den 
Balken  sleitich  angenagelten  Latten  verlegt  and  nachdem  die  Fngen  mit 
Gips  Terstrichen  waren,  mit  Sand  bis  zur  Oberkante  der  Balken  aafgeflillt 

Diese  Anordnung  erscheint  aber  in  sanitärer  Beziehung  unvoll- 
kommen, da  sich  die  Sandfttllang  ganz  vermeiden  lässt,  wenn  man  die 
Zwischendecken  nach  Fig.  79  und  Fig.  SO  (Siehe  S.  262)  construirt. 
Solche  Zwischendecken  kommen  jetzt  in  München  vielfach  zur  Aus- 
nhrong. 

Die  Gipsdielen  werden  in  Stttcke,  je  nach  der  Weite  der  Balken- 
fläche  zersägt,  auf  längs  der  Balken  angenagelte  Latten  in  gleicher 
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Höhe  mit  der  Oberkante  der  ersteren  verlegt  und  die  Fagen  mit  Gips- 
mörtel ausgestrichen.  Werden  an  die  Unterkanten  der  Latten,  wie  in 
Fig.  80y  ebenfalls  Gipsdielen  angenagelt  und  wird  auch  der  Plafond  ans 
solchen  gebildet,  dann  erhält  man  drei  oder  bei  Verwendung  von 
Hohlgipsdielen  vier  Luftisolirschichten  und  sehr  warmhaltende  Decken. 

Dieselben  entsprechen  aber  noch  nicht  ganz  den  Bedingungen 
die  erfüllt  sein  müssen,  wenn  man  gesunde  Wohnungen  erzielen  will. 
Unbedingt  nothwendig  ist  eine  undurchlässige  Einlage 
(Dachpappe  mit  Mastixanstrich,  Superatorpappe,  Asphaltpappe  o.  dergl.) 
unter  dem  Fussboden  zum  Schutze  der  Gipsdielen  vor  Durch- 
nässung und  Verunreinigung. 

Die  Gipsdielen  bedürfen  eines  solchen  Schutzes  ganz  besonders. 
V.  Pettenkofer  hat  bekanntlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  in 

Fig.  79. 
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Zwischendecken,  die  mit  Gipsbrocken  gefüllt  waren,  der  Hausschwamm 
ganz  besonders  üppig  sich  entwickelte.  Der  Grund  hiervon  ist  aber 
nicht,  wie  man  anfangs  glaubte,  darin  zu  suchen,  .dass  die  schwefel- 
sauren Salze  zur  Ernährung  des  Hausschwammes  resp.  zu  dessen 
üppiger  Entwickelung  nötbig  sind,  sondern  in  dem  grossen  Was- 
serfassungsvermögen  des  Gipses  und  in  dem  Umstände^ 
dass  derselbe  aufgenommenes  Wasser  sehr  lange  zurück- 
hält, d.  h.  nur  schwer  austrocknet. 

Das  Wasserfassungsvermögen  des  Gipses  beträgt  nämlich,  ans- 
gedrückt  durch  die  Hohlraumprocente  65,9  Proc.  Gips  hat  von  allen 
künstlichen  und  natürlichen  Bausteinen  und  Bindemitteln,  die  C.  Lang  ' » 
untersuchte,  die  grösste  Wassercapacität  Wie  langsam  Gipsdielen 
ihr  Wasser  abgeben,  geht  aus  einer  Beobachtung  von  NüSSBAüm  her- 
vor, nach  welcher  solche  aus  einer  MUnchener  Fabrik,  obgleich  sie  von 


1)  Lang,  1.  c.  p.  104. 
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dieser  als  YöUig  trocken  geliefert  waren,  nachdem  sie  weitere  6  Wochen 
im  trockenen,  luftigen  Raum  frei  gelegen  hatten,  noch  12  Proc.  ihres 
Gewichtes  an  Wasser  enthielten  (im  Trockenschrank  bei  90  ®  G.  be- 
stimmt). (Wenn  man  Gips  bei  400—500  <>  G.  bezw.  Rothgluth  brennt, 
dann  nimmt  derselbe  das  Wasser  nur  langsam  aaf  und  erhärtet,  wenn 
Zusätze  von  Schlacke,  Bimssteinstückchen  gemacht  werden,  hydrau- 
lisch, so  dass  solches  Material,  welches  eine  sehr  hohe  Festigkeit  an- 
nimmt auch  in  feuchten  Lagen  benfItzt  werden  kann.) 


Fig.  81. 


Bei  Holzbalkendecken  kann  man  auch  zwischen  den  Balken  mit 
deren  Oberkante  gleich,  einen  Blindboden  einschneiden,  auf  welchen 
die  Gipsdielen  befestigt  werden.  Hiemach  wird  Asphalt  aufgegossen 
Dod  der  Parkettboden  gelegt.  Der  Plafond  wird  durch  an  die  Unter- 
flächen der  Balken  genagelte  Gipsplatten  gebildet 

Gipsdielen  werden  neuerdings  auch  fUr  Decken  in  Verbindung 
mit  Eisenträgern  verwendet  Fig.  8 1  und  82  zeigt  eine  solche  Decke, 
bei  welcher  die  Dielung  auf  Lagerhölzern  befestigt  ist  Ueber  den 
aaf  den  unteren  Flanschen  der  Eisenträger  eingeschobenen  Gipsdielen  ist 
eine  in  der  Fig.  81  nicht  angegebene  wasserdichte  Schichte  angebracht 

Fig.  82. 


Diese  Gonstruction  erscheint  unzweckmässig,  da  durch  den  Fussboden 
sickernde  Flüssigkeiten  zwar  nicht  durch  die  Decke  hindurch  in  das 
darunter  gelegene  Zimmer  abtropfen  können,  sich  aber  auf  der  was- 
serdichten Schichte  ansammeln  und  hier  in  Fäulniss  übergehen,  even- 
taell  auch  die  Bedingungen  zur  Entwickelung  pathogener  Keime  bieten. 
Zweckmässig  ist  dagegen  die  in  Fig.  82  skizzirte  Decke,  in 
welcher  zunächst  auf  den  Unterflanschen  der  Tiftger  eine  Lage  Gips- 
dielen verlegt  ist  Dieselbe  wird  am  besten  aus  sogen.  Einschwenk- 
platten, welche  rhomboidisch  geformt  und  leicht  einzubringen  sind, 
hergestellt  Ausserdem  ist  eine  Zwischenlage  von  Gipsplatten  parallel 
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den  Trägern  angebracht.   Ueber   den   Deckplatten  wird   der 
Holzfassboden  in  Asphalt  verlegt. 

Aach  aaf  folgende  Weise  können  nach  Fig.  82  a  nndnrch lässige 
Gipsdielendecken  hergestellt  werden:  7— 8  Cm.  starke  Oipsdielensttlcke 
werden  zwischen  die  eisernen  Flanschen  geschnitten,  so  dass  die  Gips- 
dielen ca.  IV^  Cm.  über  letztere  vorstehen.  Die  Fagen  werden  mit 
Gipsmörtel  aasgegossen.  Hierauf  wird  eine  Lage  Dachpappe,  welche 


Fig.  82  a. 
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an  den  eisernen  Balken  aufgebogen  ist,  über  die  Gipsdielen  gelegt 
und  Gipsbeton  (Verhältniss  1  :  8)  eingebracht.  Die  Flanschen  können 
mit  Isolirfilz  verkleidet  and  geröhrt  werden.  Die  Rohrnägel  werden 
längs  der  eisernen  Balken  an  den  Gipsdielen  befestigt.  Die  Gipsdielen- 
fläche wird  aufgepickt  und  circa  1  Gm.  stark  verputzt.  Der  Fussboden 
besteht  aus  Parkett  in  Asphalt  verlegt.  — 

Fig.  83. 
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Fig.  84. 


Auch  Korksteine  (KorkstUcke  mit  Thon  und  Kalk  zusammen- 
gekittet)  werden  ihrer  schlechten  Wärmeleitung  und  ihres  geringen 
Gewichtes  wegen  nach  Fig.  83  und  84  bei  Zwischendecken  verwendet 
Auch  hier  sollte  die  über  den  Korksteinen  befindliche  Sandanffttllang 
vermieden  und  die  Korksteine  durch  eine  wasserundurchlässige  Einlage 
unter  dem  Fussboden  geschützt  werden*  Soll  neben  dem  Wärmeschotz 
auch  Schalldämpfnng  erzielt  werden,  dann  verlegt  man  die  Korksteine 
nach  Fig.  81  über  den  Balken.    Der  Preis  der  Korksteine  beträgt 
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znr  Zeit  noch  50  Hark  pro  Gbm.,  was  einer  allgemeineren  Anwendung 
entgegensteht. 

Neuerdings  werden  auch  leichte  bei  der  Zwischendeckconstmction 
verwendbare  Bimssteincementdielen  hergestellt,  die  sich  sägen, 
bohren  nnd  nageln  lassen,  so  dass  an  ihnen  Holz-  und  Rohrdecken 
befestigt  werden  können.  Sie  sind  schlechte  Wärmeleiter  nnd  sollen 
sich  darch  grosse  Festigkeit  auszeichnen.  Ein  Quadratmeter  wiegt  bei 
5-12  Cm.  Stärke  55  bis  120  Kg.  und  kostet  2,50—4,50  Mark.  Fab- 
riken bestehen  znr  Zeit  in  17  deutschen  Städten.  Die  gewölbten 
Cementdielen  mit  Aussparungen  eignen  sich  ftlr  massive  Decken 
zwisehen  X- Trägem.  Die  Aussparungen  werden  mit  Lehm,  Beton 
oder  dergl.  ausgefällt 

Den  Toransgehend  beschriebenen  Zwischendecken  ähnlich,  aber 
in  mehrfacher  Hinsicht  ToUkommener  ist  die  ganz  neue  Fehlboden- 
Construction  von  Karl  Theohor  Lanqb  in  Tomassow  (Gouvernement 
Petrokow).  Dieselbe  ist  umsomehr  der  Beachtung  werth,  als  sie  dem 
selbstlosen  Bestreben  entsprungen  ist,  auch  für  die  arme  Bevölkerung 
warm  haltende,  hygienisch  einwandsfreie  Zwischendecken-Construc- 
tionen  unter  Verwendung  sonst  werthlosen  Materials  zu  ersinnen. 

Das  Material  znr  Herstellung  der  neuen  FussbodenunterfUUnng 
ist  veraschte  Lösche. 

Gewöhnliche  Asche  wird,  wie  schon  erwähnt  und  wie  auch 
K.Th.  Lange  auf  Grund  seiner  in  Bussland  gemachten  Erfahrungen 
coDstatirt,  vielfach  zur  Unterftillung  benutzt.  Da  dieselbe  aber  in  den 
Aschengruben  der  Wohngebäude  nnd  Fabriken  gesammelt  wird,  so 
ist  sie  mit  Abgängen  der  Kttchen,  Wohnungen  und  Höfe  durchsetzt, 
zamal  ja  diese  Aschenbehälter  gewöhnlich  auch  zugleich  als  Kehricht- 
gmben  dienen.  Das  Material  aus  solchen  Gruben  ist  sicherlich  ge- 
rährlicher  als  menschliche  Excremente,  oder  als  der  Inhalt  von  Abort- 
graben;  denn  es  enthält,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  den 
Stanb  nnd  Schmutz  aus  den  Wohnungen,  Haare,  Kehricht,  Kttchen- 
abfUIe,  den  undesinficirten  Inhalt  ans  Spucknäpfen  u.  s.  w.  und  oft 
aach  Excremente.  Nichtsdestoweniger  wird  dasselbe,  als  wertloses 
Material  ans  Gewinnsucht  bei  uns  und  in  anderen  Ländern  zur  Fnss- 
bodeuunterfttllung  verwendet. 

Lange  dagegen  benutzt  nur  Asche,  welche  bei  grossen,  indu- 
striellen Feuerungsanlagen  resultirt  und  von  Tagewässern  durch  langes 
Lagern  ausgelaugt  ist  Hauptsächlich  verwendet  er  Lösche  der  Kohlen- 
halden an  den  Gruben,  aus  welcher  durch  Ausglühen,  langjähriges 
Lagern  und  Auswaschen  durch  Tagewasser  alle  löslichen  Bestand- 
theile  entfernt  sind. 
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Diese  veraschte  Lösche  wird  von  grobkörnigen  Theilen  befreit 
und  mit  circa  V3  Lehm  (Thon)  und  Wasserznsatz  zu  einer  streichbaren 
Masse  angerührt. 

Aus  dieser  Masse  werden  Platten  P,  mit  Rippen  r  (Fig.  85  n.  86) 
gebrannt  Von  diesen  Platten  werden  je  zwei  in  specieller  Art  (wie 
ans  der  Zeichnung  ersichtlich)  zu  einem  „Element"  so  zusammen- 
gelegt, dass  eine  Luftkammer  entsteht.  Diese  trockenen,  durch  das 
Brennen  sicher  sterilisirten  „  Elemente'^  werden  unter  den  Dielen  als 
Unterfüllung  eingelegt,  der  Länge  oder  Quere  nach,  oder  in  Com- 
bination  beider  Richtungen.  Die  Stossfugen  werden  mit  Lehm  ver- 
strichen. Dadurch  werden  Luftkammern  gebildet,  welche  durchlaufend 
und  je  nach  der  Wahl  von  hoch  oder  niedrig  gerippten  Platten  mit 
grösserem  oder  geringerem  Querschnitt  hergestellt  und  zweckmässig 
zur  Abftlhrung  der  warmen  Abluft  aus  den  mit  Luftzuführnng  hinter 
dem  Ofen  versehenen  Wohnräumen  verwerthet  werden  können. 


Fig.  85. 


Fig.  86. 


w^rSä 


Weiterhin  lässt  sich  der  Windelboden 
ganz  beseitigen  und  durch  Latten  Z,  besser 
noch  durch  Eisenstäbchen  ersetzen,  wo- 
durch das  Holzquantum  des  Windelbodens 
und  die  Feuersgefahr  verringert  wird.  Diese 
schlecht  wärmeleitenden  Elemente  sind 
auch  als  billiges  Isolirmaterial  zur  Aas- 
füllung hohler  Holz-  und  Eisenfachwerkwände,  sowie  bei  Dach-  und 
Bodenräumen  geeignet. 

Die  Lösche  begünstigt  zwar,  wie  späterhin  gezeigt  wird,  die 
Entwickelung  des  Hausschwammes,  aber  durch  die  Vermengung  mit 
Thon  soll  die  Ursache  hievon,  die  grosse  Wassercapacität,  beseitigt 
werden,  während  durch  die  vorausgegangene  Auslaugung  mit  Regeo- 
und  Schneewasser  die  für  die  Ernährung  des  Hausschwammes  ge- 
eigneten, löslichen  Salze  angeblich  entfernt  werden. 

Nach  Lange  sind  die  Vortheile  dieser  neuen  Zwischendecken- 
Construction : 

1.  Der  massige  Herstellungspreis,  besonders  an  solchen  Orten, 
wo  neben  Löschelagern  auch  Lehm  reichlich  vorhanden  ist. 


Zwiach«Dd«cken  uu  kflntUichen  8t«iaplAtteii  a.  ■■  v.  267 

2.  Geringes  specifiscbes  Gewicht. 

3.  BedeDtendcr  Schatz  gegen  Hitze  and  EUte,  bedingt  dnroh  das 
dem  Bohmaterial  eigene  schlechte  WärmeleitangsTenottgeu  nnd  die 
Bildong  TOD  Laftkammern. 

4.  Abwesenheit  der  Keime  des  Haasschwanimes,  in  Folge  des 
Brennens  des  Materials. 

6.  Dnrch  diese  Sterilisirnng  bedingtes  Preisein  des  Materials  von 
Hikroorganismen,  insbesondere  pathogenen  Bacterien,  welche  bei  an- 
deren Verfahren  oft  eingeführt  werden. 

7.  Bedeutende  Schalldämpfang  im  Gebäade- 

5.  Die  leichte  Möglichkeit  ron  La(l-Za-  and  AbfDbrang  znr  Venti- 
lation der  Wohnräume  nnd  die  Möglichkeit  Heizrohren  nnd  elektrische 
LeitDDgen  unteranbringen. 

Fig.  ST. 


^  9.  Die  HSglichkeit  der  Herstellnng  von  FnssbodenanterfUUangeQ 
im'WiBter,  was  oft  bei  Neubauten  erwtlnscht  ist. 
'  '10.  Geringere  Fenersgefabr  durch  Wegfall  des  Wiodelbodens  a.  b.w. 

Ujidurchlättige  Zwischendecken  {aus  Beton,  Asphalt  etc.). 

Den  hygienischen  Anfordemngen  wird  am  rollkommensten  ent- 
sprochen dnrch  die  Constmction  Inft-  nnd  wasserdichter  FnssbOden 
und  Zwischendecken. 

Die  erste  nmfaasende  Anwendung  haben  wagerechte  Betondecken 
beim  Baue  des  nenen  Opemhanses  in  Frankfart  a.  M.  gefanden,  nnd 
die  dabei  erzielten  günstigen  Ergebnisse,  namentlich  auch  in  Bezug 
aaf  die  Belastnngsproben  bewirkten,  dass  eine  rasche  Entwickelnng 
des  Betondeckeobaoes  eintrat.  Bei  Wobngebänden  hat  Heussner  ') 
diese  nene  Banart  mit  bestem  Erfolg  angewendet 

Bei  zahlreichen  Villen  (Einfamilienhänaern)  hat  er  sftmmtliche 
Decken  und  auch  daa  Dach  massiv  bergestellt  Die  FnssbOden  der 
Erdgeschoase  bestehen  ans  T-Trägern  mit  Beton  zwischen  denselben 
und  sind  nnterwärts,  d.  b.  in  den  Kellerränmen,  gepntit.  Der  Fuss- 
bodeobelsg  besteht  in  den  einfacheren  Zimmern  ans  einem  eichenen 
Kiemenboden,  der  in  Asphalt  verlegt  ist.    Die  Aspbaltnnterlage  ver- 

t|  Zdtsdtr.  d.  Archltakten-  n.  IngenienrTereln*  zu  Hanoover,  ISSS,  S.  lU. 
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bindet  sieb  innig  mit  dem  Cementbetoo.  In  den  besseren  Zimmern 
ist  ein  eichener  Parket- Boden  verwendet.  Dazu  sind  La^rfaSlzer 
(Tgl.  Fig.  85),  Kreuzhßlzer  von  6y8Gm.  Stärke,  noter  die  oberen 
Flantscben  der  1-Träger  geschoben,  die  ihrerseits  den  in  der  Richtosg 
der  Träger  verlegten  Blindboden  tragen.  Aaf  diesem  Blindboden  ist 
die  Parkettafet  in  gewöhnlicher  Weise  befestigt.  Der  Zwischenraam 
zwischen  dem  Blindboden  nnd  der  zuerst  ausgeführten  Betondecke 
ist  mit  Schlackenbeton  ansgefüllt,  so  daes  sich  also  hier  gesundheits- 
gefährdende Ansammlangen  von  Schmutz  &.  a.  w.  nicht  bilden  kOnnen. 
In  den  oberen  Zwischendecken  ist  zum  Theil  die  Anordnoog  ge- 
troffen, dass  die  Betondecke  nicht  zwischen  den  X- Trägem  liegt, 
Bondern  dasB  letztere  io  ihrer  ganzen  Bohe  (18  Cm.)  unter  der  12Cm. 
Fig.  S$. 

LinolemfL' 


starken  Betonplatte  gichtbar  sind  (Fig.  88).  Die  Träger  liegen  in 
80  Cm.  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  und  siod  in  den  Wänden  auf 
8  Cm.  hohen  I-TrBgern  aufgelagert,  die  die  Stelle  von  Haoerlatten 
einnehmen.  Die  Felderzwischen  den  Trägern  sind  geputzt  nnd  gefilit, 
die  Träger  selbst  mit  Holzkasten  umkleidet.  Durch  rechtwinkelige 
schneidende  Blindkasten  ist  ferner  eine  wirkungsvolle  Cassettendecke 
hergestellt.  Als  Fnssbodenbelag  sind  in  dem  darüber  liegenden  Ge- 
schosse, welches  die  Schlafränme  enthält,  besonders  stark  hergestellte 
5  Mm.  dicke  Korkteppiche  (Linoleum)  verwendet.  Um  diese  anbs- 


Rahr  (Molxdten 
bringen,  hat  man  zunächst  die  Oberfläche  der  Betonplatten  saober 
mit  Steinplatten  abgeechlifTen  und  dann  einen  besonders  hierzu  er- 
fundenen Klebestoff  aafgetragen,  der  eine  dauerhafte  Verbindung 
zwischen  Beton  und  Korkteppich  hervorruft,  wie  sich  in  einem  seil 
einem  Jahr  benutzten  Badezimmer  gezeigt  hat.    Der  Fussbodeu  des 
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Daebgeschosses  ist  ein  sauber  geglätteter  Cementbodeiii  der  in  den 
besseren  Bäumen  (Fremdenzimmern)  einen  Oelfarbenanstrich  er- 
halten hat. 

Wo  Decken  zu  putzen  waren,  sind  längs  der  1-Träger  Klötzchen 
eiogeBtampfty  welche  eine  Berohrung  tragen.  Die  Unterseite  der  Trä- 
ger ist  durch  eine  starke  Papierlage  Yon  der  Berohrung  getrennt,  so 
dass  der  Deckenputz  nirgends  mit  dem  Eisen  in  Berührung  kommt; 
hierdurch  ist  der  Gefahr,  dass  sich  Längsrisse  neben  Trägern  bilden, 
möglichst  vorgebeugt  (Fig.  89). 
Reussner  weist  nach,  dass  alle  Fig.  90. 

Bedenken,  welche  man  gegen  — ,— ,  ,  .  .  ^  .■■■■..- 
diese  Anordnung  erhoben  hat,  '^^j^^^^^^^^^;.^^^^'^ 
Qnbegrtindetsind.  Die  mit  Kork-  ^^^^^^^^  ^^J^^^^^^j^^^^Ji 
teppichen  belegten  FussbOden 

der  Schlafzimmer  sind  im  Winter  keineswegs  kalt,  sondern  da  die  mas- 
siven Decken  als  gute  Wärmeleiter  von  der  an  ihrer  Unterseite  befind- 
lichcD  stark  erwärmten  Luft  reichlich  Wärme  aufnehmen  und  da  femer 
nach  angestellten  Versuchen  der  Korkteppich  wie  ein  dicker  Woll- 
teppich wirkt,  also  eine  etwa  unter  ihm  befindliche  niedere  Temperatur 
nar  schwer  weiterleitet,  so  lässt  die  Behaglichkeit  der  Bäume  nichts 
zu  wünschen  übrig.  Auch  die  Schallleitang  ist  eine  geringere  als  bei 
den  gewöhnlichen  Zwischendecken,  weil  die  Korkteppiche  sehr  schall- 
dämpfend wirken. 

Die  Decken  mit  Beton  zwischen  den  Trägern,  welche  oben  mit 
Linoleum  belegt  sind,  kommen  1,37  Mark  pro  1  Gm  billiger  zu  stehen, 
als  die  gewöhnlichen  Holzbalkendecken,  während  solche  mit  Riemen- 
fassboden in  Asphalt  (Fig.  87)  und  unten  mit  Putz  etwas  theurer 
kommen,  15,80  Hark  gegen  12,17  Hark  pro  IGm. 

Um  eine  geringere  Constructionshöhe  zu  erzielen,  hat  man  statt 
der  oben  und  unten  wagrechten  Betonplatten  neuerdings  die  Bogen- 
form  angewendet 

Die  rationellste  Form  ist  wohl  die  in  Fig.  90  dargestellte,  wobei 
zom  Tragbogen  Kiesbeton,  zur  Ausfüllung  irgend  eine  möglichst 
leichte  Hasse  yerwendet  wird.  In  einem  neuen  Krankenhaus  der 
Ksrlroher  Diaconissenanstalt  benutzte  man  zu  den  Tragbögen  1  Ce- 
meDt-f-2Sand+4  Kies,  fbr  die  AufHUlung  1  Weisskalk-f  8  Schlacken. 
Da  aber  die  Schlacken  in  Folge  ihres  Schwefelgehaltes  einen  zerstö- 
renden Einflnss  auf  Eisen  ausüben,  so  ist  die  obere  Kappe  der  Eisen- 
der mit  einem  Theeranstrich  versehen  und,  um  eine  gleichförmige 
Unterlage  für  Asphaltschicht  und  Eichenparket  zu  erhalten,  ist  der 
Schlackenbeton  Aber  den  Scheitel  der  Betonkappe  und  die  obere  Fläche 
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der  Eisenträger  ausgebreitet.  Die  Kosten  betragen  15  Mark  pro  OmJ) 
Es  dürfte  sich  jedoch  empfehlen ,  statt  der  schwefelhaltigen  Schlacken 
ein  anderes  leichtes  nnd  billiges  Material  za  verwenden. 

Leider  konnten  die  Betondecken  der  hohen  Kosten  halber  (13  bis 
15  Mark  pro  Qm)  bisher  nur  in  reicheren  Häusern  nnd  Staatsbauten, 
nicht  aber  für  den  bürgerlichen  Bau,  für  kleinere  Familienbäoser 
Anwendung  finden. 

Es  muss  deshalb  jede  Neuerung,  welche  die  Kosten  herabmin- 
dert, ohne  den  statischen  und  hygienischen  Anforderungen  Eintrag 
zu  thun,  befürwortet  werden.  Eine  solche  Verbesserung  ist  die  An- 
wendung MACK'scher  Hohlgipsdielen  zwischen  eisernen  Trägem  an 
Stelle  der  vollen  Ausbetonirung,  wie  sie  oben  beschrieben  wurde. 

Vermöge  des  geringen  Eigengewichts  der  Gipsdielen,  welche  bei 
12  Gm.  Dicke  nur  60  Kg.  für  IGm  wiegen,  wird  eine  Erspamiss 
durch  die  Möglichkeit  der  Anwendung  schwächeren  eisernen  Gebäl- 


Fig.  91. 


ä5ä?ä;^S5j5^:S^?S§5^^ 


Fig.    92. 


kes  erzielt,  da  dessen  Träger  beispielsweise  nur  13  Cm.  anstatt  18  Cm. 
hoch  genommen  und  bis  zu  1,25  Meter  Entfernung  auseinander  gelegt 
werden  können.  Amtlich  (in  Tübingen)  vorgenommene  Belastungs- 
proben ergaben  ein  sehr  günstiges  Resultat  und  es  ist  nicht  nur  das 
Eigengewicht  ein  bedeutend  geringeres  als  bei  vollen  Betondecken 
(wodurch  am  Eisengebälk  gespart  werden  kann)  sondern  es  wird  auch 
die  Schalldurchlässigkeit  wesentlich  verringert.  Auch  das  Aussehen 
ist  ein  gefälligeres  als  bei  Betonkappen  zwischen  Eisengewölben. 

Die  Skizze  Nr.  91  u.  92  zeigt,  wie  die  Hohlgipsdielen  auf  die 
eisernen  Flanschen  gelegt  oder  eingeschnitten  werden.  Nachdem  die 
Fugen  zwischen  den  einzelnen  Stücken  und  den  Flanschen  enthmg 
mit  Gipsmörtel  ausgegossen  sind,  wird  eine  etwa  5  Cm.  starke  Schicht 
von  Portlandcement-Beton  aufgebracht,  welche  als  Unterlage  des  As- 


1)  Deutsche  Bauzeitung,  1890,  S.  7. 
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phalt-  and  Parket-  oder  eines  einfachen  Asphalt-  bezw.  Terrazzobodens 
dient  Der  untere  Flansch  der  Eisenträger  wird  geröhrt  und  samint 
der  anfgerippten  Gipsdielenfläche  mit  etwa  1 5  Mm.  starken  Oipsmörtel- 
verpntz  versehen.  Die  Ersparniss  gegenüber  der  vollen  Aitsbetonirnng 
der  Zwischendecken  beträgt,  abgesehen  von  den  geringen  Kosten  des 
schwächeren  Eisengebälkes,  mindestens  5  Proc.  ^)  Bei  dieser  Constrnc- 
tion  sind  die  Gipsdielen  gegen  Fenchtigkeit  geschützt,  so  dass  die  oben 
(S.  262)  angeführten  Nachtheile  derselben  nicht  in  Betracht  kommen. 
Eine  leichtere,  wenn  auch  nicht  billigere  Deckenconstruction 
(statt  300—600  Kg.  etwa  200—500  Kg.  auf  1  Gm)  lässt  sich  unter 
Anwendung  von  Beton  und  Asphalt  auch  durch  Wellblech  erzielen. 
Fig.  93  u.  94  zeigen  Quer-  und  Längenschnitt  einer  ebenen  Wellblech- 
decke, bei  welcher  das  Wellblech  zwischen  den  Balken  auf  an  letz- 
tere genieteten  Winkeleisen  raht  Das  Wellblech  ist  mit  Beton  und 
Sand  überfüllt  und  mit  Asphaltestrich  versehen.   Zwischen  den  un- 

Fig.  93. 

länffeTzscTiniÜr 


Fig.  94. 

Puerschn/tt- 


teren  Balkenflanschen  und  den  horizontalen  Schenkeln  der  angenie- 
teten Winkeleisen  sind  Latten  eingeklemmt,  welche  die  Schalung  zum 
Rohrputz  aufnehmen. 

Unter  den  Deckenconstructionen ,  welche  alle  hygienische  An* 
forderangen  befriedigen,  indem  sie  einerseits  jede  Verunreinigung  und 
Befeuchtung  des  Füllmaterials  vom  Fussboden  her  durch  die  Bewohner 
vollkommen  verhüten,  Bausschwammbildung  sicher  verhindern  und 
andererseits  unmöglich  machen,  dass  Gase,  Staub  oder  Mikroorganis- 
men aas  den  Zwischendeckenfüllungen  in  die  Wohnungsluft  gelangen, 
ist  noch  die  von  Klette  ^J  angegebene  Construction  zu  erwähnen. 

1)  AoB  Deutsche  Banzeitung,  1891,  S.  45. 

2)  Ueber  Holz-Aspbalt-ConstructioneD,  Vortrag,  Separatabdruclc,  1884. 
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Der  Schwammgefahr  begegnet  derselbe  dadurch,  dass  er  die  Ver- 
wenduDg  des  Holzes,  welches  vorlänfig  zur  Bildung  der  Fossboden- 
dielen  und  der  zu  ihrer  Befestigung  erforderlichen  Unterlagen  unent- 
behrlich ist^  auf  das  unumgänglich  nöthige  Maass  cinschi^nkt.  Das- 
selbe wird  lediglich  zur  Befestigung  der  Dielung  benutzt  und  kommt 
Yöllig  trocken  und  in  bester  Qualität  in  den  Bau,  was  leicht  zu  be- 
wirken ist,  wenn  man  es  klein  dimensionirt,  d.  h.  nur  in  kleinen 
Stücken  verwendet,  wodurch  erreicht  wird,  dass  es  auf  seine  gute  Be- 
schaffenheit leicht  zu  controliren  und  in  den  erforderlichen  Zustand  ge- 
nagender Trockenheit  bequem  zu  bringen  ist.  Dasselbe  wird  ansserdem 
vor  dem  Zutritt  von  Feuchtigkeit  von  allen  Seiten  her  gesichert.  Alle 
an  der  Oberfläche  des  Holzes  etwa  haftende  Sporen  von  Bakterien 
oder  Schwamm  werden  dadurch,  dass  dasselbe  einer  Temperatur  von 
200«  C.  ausgesetzt  wird,  vernichtet  und  der  Zutritt  derselben  zum  Holze 
durch  Einbetten  des  letzteren  in  heissflüssigen  Asphalt  dauernd  verhütet 
Asphalt  conservirt  ja  bekanntlich  so  ausgezeichnet,  dass  so  leicht 
vergängliche  Objecte,  wie  Palmenblätter,  Baumwollenzeuge  u.  s.  w., 
welche  von  Assyrern  und  Aegyptern  in  ihn  eingehüllt  worden  waren, 
bis  auf  unsere  Tage,  also  4000  Jahre  vor  Zerstörung  bewahrt  blieben. 
Man  bildet  Dielenlager  aus  Belageisen,  Holz  und  Asphalt,  benutzt 
dabei  das  Eisen  zur  Beschaffung  des  Tragvermögens,  den  Asphalt  zur 
Befestigung  des  Holzes  am  Eisen  und  gleichzeitig  zum  Schutze  des 
einen  und  des  andern.  Das  Belageisen,  und  zwar  der  Billigkeit  wegen 
in  der  Regel  das  kleinste  Profil,  wird  in  das  eben  abgestrichene 
Fttllmaterial  so  eingelegt,  dass  seine  Schenkel  mit  diesem  gleich  hoch 
liegen,  und  eine  nach  oben  offene  Rinne  entsteht   Diese  wird  mit 

heissfldssigem   Asphalt    und    etwa   meter- 
^^^'  ^'^'  langen   Hölzern,    von  denen  eines  hinter 

dem  andern  eingebettet  wird,  gefüllt.    Die 

Fig.  95  zeigt  ein  derartiges  Dielenlager  im 

Querschnitt. 

Zur  Abdichtung  des  zwischen  den  Dielenlagern  zu  Tage  liegen- 
den Fdllmaterials  benutzt  man  Asphaltfilzplatten  0  ein  äusserst  zähes 
und  absolut  dichtes  Material  von  unbegrenzter  Dauer.  Dieselben,  81  Cm. 
breit,  werden  mit  ihren  äusseren  Rändern  auf  die  Belageisenschenkel 
aufgelegt  und  mit  diesen  durch  Asphalt,  welcher  an  den  der  Rinnen- 
füUung  anschliesst,  fest  verbunden.  Auf  diesen  Lagern  wird  die  Die* 
lung  wie  gewöhnlich  befestigt. 

Von  unten  her  kann  weder  an  letztere,  noch  an  das  Holz  in  den 

1)  Unter  Umständen  genügt  auch  Holzcement,  Tbeerpappe  u.  dgl.  billigere 
und  gleichfalls  dichte  Materialien. 
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BelageiKO  FenehUgkeit  herantreten ;  not  auch  tod  Seite  der  Umfa<- 
taoges  her  gegen  lolcbe  bewahrt  in  bleiben,  f&brt  man  die  Dielen 
licht  hia  an  die  Wand  berao,  bleibt  mit  ihnen  rielmehr  5— 10  Cm.  von 
diwer  weg,  and  fllllt  die  hierbei  entitehende,  rings  an  den  Umfannngen 
frieurtig  hinlanfende  Vertiefang  gleichfalls  mit  heissflflsaigem  Asphalt 
an».  Id  Fig.  96  ist  die  anf  die  beschriebene  Art  fertig  gestellte  Fnss- 
bodeD-ConatTBctioQ  wiedergegeben. 

Flg.  96. 


Ganz  ähnlich  wie  Dielenlager  nnd  FoBsbOden  lassen  sich  anch 
Deckenbalken  und  Zwischendecken  bilden.  Das  Dielenlager  findet 
im  FüUmaterial  seine  nattlrliche  UnterstOtznng ;  wird  dieselbe  künst- 
lich geschaffen  dorch  freitragende  Tr&ger  and  werden  diese  mit  dem 
Dielenlager  in  feste  Verbindung  gebracht,  so  entsteht  der  Decken- 
balken. Klette  verwendet  sar  UnterstlltEting  die  schon  beschriebenen 
Betageisen.  Zwischen  diesen,  RDcken  gegen  Rflcken  gekehrten  nnd 
mit  einander  vernieteten  Belageisen,  Ift^st  man  einen  Zwischenranm  von 
2,5Cni.(Fig.97bei  a),  wodarcb  nicht  nnr  erhöhte  Tragfähigkeit,  sondern 
mch  die  Möglichkeit  gewonnen  wird,  beqnem  Einachnbdecken  n,  dgl. 
herBtellen  zn  kOnnen.  An  die  Balken 
kann  eine  glatt  gepntzte  Unterdecke  ^' 

dadurch  aDgebracht  werden,  dass 
man  in  etwa  meterweiten  Abstän- 
dcD  ichwache  Stege  qaer  Aber  die 
Pa&ge  der  nnteren  Eisen  nietet  nnd 
aof  diese,  in  die  Hohinng  einge- 
Bchobene,  die  Befestigung  vermittelnde  Holzsttlcke  lagert.  Die  Unter- 
stBttong  fBr  das  FUllmaterial  der  Zwischendecken  kann  aus  Holz  (Fig.  97) 
oder  auch  ans  feuerfesten  Materialien,  Stein  oder  Wellblech  (Fig.  9&  b, 
siehe  S.  274)  bestehen.  Letzteres  kann  gerade  oder  bombirt  verwendet 
Verden  nnd,  da  nnr  das  FBltmaterial  zu  tragen  ist,  das  schwächste 

UiaOack  d.  ^M.  Falb.  o.  Thtnpi*.   Bd.  1.  S.  Anfl.  I.  ii.  (.  tS 
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Profil  (wie  bei  Rollläden)  gewählt  werden.  Das  an  für  Bich  nicht  on- 
Yortheilhafte  Aussehen  des  Wellbleches  kann  dnrch  Anstrich  and  Be- 
malang  recht  wirksam  gehoben  werden;  man  wird  es  daher  in  der 
Regel  unverdeckt  lassen,  namentlich  wenn  Decken  Räume  abschliessen, 
welche  nur  einfach  auszustatten  sind.  Da  dnrch  diese  Zwischendecken 
ein  vollkommener  Abschluss  des  FülImaterialS;  sowie  auch  der  Luft 
ans  den  unteren  Räumen  erzielt  wird,  so  kann  ersteres  aus  jeden  be* 
liebigen,  am  besten  aber  doch  reinen  Stoffen,  bestehen. 

Fig.  98. 


Die  Beton-Zwischendecken  finden  schon  seit  längerer  Zeit  auch 
in  England  und  Amerika  ausgedehnte  Anwendung,  seitdem  daselbst 
die  Gesundheitsschädigungen  der  gewöhnlichen  Fehlböden  dnrch  die 
Untersuchungen  yon  Etta  Johnstone  und  Prof.  Thos.  Caknellet 
bekannt  wurden. 

Fig.  99. 


JSoTiI^sfeiyz. 


Fig.  100. 
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Diese  Forscher  haben  bekanntlich  meine  diesbezüglichen  Erbe- 
bungen in  jeder  Beziehung  bestätigt  und  dargethan,  dass  namentlich 
in  den  dichtbewohnten  Wohnhäusern  der  mittleren  und  armen  Volks- 
klassen eine  starke  Verunreinigung  der  Zwischendecken  zu  Consta- 
tiren  ist,  welche  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Morbilität  and 
Mortalität  zu  haben  scheint. 

Von  den  zahlreichen  in  England  üblichen  Betondecken-Constrac- 
tionen  haben  sich  namentlich  die  auch  ihrer  Billigkeit  halber  sehr 
verbreiteten  „Improved  flat  brick  fireproof  floors"  der  Ingenieure 
HoMAN  und  Rodgers  (17,  Gracechurch  street  London  E.  C.)gut  bewährt 

Originell  ist  dabei  die  Verwendung  hohler  Backsteine  mit  ge- 
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pressten  VonprÜDgeD,  welche  das  Eisen  decken  (Fig.  99  n.  100)  und 
mit  dem  Beton  eine  feste,  nnzertrennliche  Masae  bilden.  Die  Schall- 
leitong  soll  eine  änsBeret  geringe  sein,  da  durch  die  verschiedene 
Dichtigkeit  des  Betons,  der  Backsteine  mit  der  Luftschicht  und  des 
Mörtels  die  Schallechwingnngen  unterbrochen  werden.  Die  Sorten 
der  Hohlbacksteine  sind  so  constrnirt,  dass  leicht  eine  ebene  Plafo- 
nining  mit  Mörtel,  ohne  Bohrung  oder  Latten,  ausführbar  ist.  Diese 
Decken  werden  weder  von  Wasser,  noch  von  Säuren  oder  Alkalien 
kDgegriffen  imd  kOnuen  während  der  EtanaofFIthrang,  ohne  jede  An- 
irendnog  von  Gerüsten  (Latten  n.  dgl.),  hergestellt  werden.  Die  Dicke 
der  förtigen  Decke  beträgt  nur  15 — 24  Cm.,  und  zieht  man  die  hier- 
darch  sich  ergebende  Erspamiss  in  Kechnnug,  so  kostet  ein  Gebäude 
mit  solchen  Zwischendecken  nicht  mehr  als  die  gewShulicfaen  Hotz- 
balken-Decken  von  entsprechender  Stärke. 

Von  englischen  Architekten  werden  besonders  auch  Willuh 
Likdsay's  feuerfeste  ZwischeudeckcD  günstig  beurtheilt    Dieselben 


Fig.  101. 


bestehen  ans  Eisenbalken  die  je  0,6  Meter  von  einander  entfernt  sind,  und 
aas  bohlen  Backsteinen,  welche  zwischen  den  unteren  BalkenSanschen, 
?ennittel8t  winkeliger  Ausschnitte  eingeschoben  sind,  so  dass  sie  die- 
»elben  decken  und  von  ihnen  getragen  werden.  (Fig.  101).  Diese 
Hohlziegel  sind  0,6  Meter  lang,  10  Cm.  breit  und  11,3  Cm.  hoch  von 
je  2  Canälen  durchzogen.  Dieselben  haben  an  beiden  Oberflächen 
scbwalbenschwanz-äholiche  Rinnen,  um  dem  MSrtel  und  Beton  ge- 
DUgend  Halt  zu  bieten,  während  an  der  Seite  eine  Leiste  angebracht 
ist,  die  in  eine  entsprechende  Rinne  des  nächsten  Ziegels  eingreift. 
Die  untere  Fläche  der  Balkenäansche  ist  durch  einen  entsprechenden 
geformtea  schmalen  Ziegel,  die  obere  Flansche  dnreh  eine  recht- 
winkelige Thonrinne  gedeckt,  die  in  den  Beton  eingebettet  ist.  Die 
untere  Fläche  der  Ziegel  wird  gegypst,  während  über  der  oberen 
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eine  FttlluDgy  am  besten  aber  Beton  nnd  Parket  in  Asphalt  verlegt, 
angebracht  wird.  Der  Thon  mnss  von  gleichmässiger  Textar  nnd 
sehr  hart  sein.  Die  Constrnetion  verträgt  eine  Belastung  von  6  Centnern 
pro  Qaadratfuss,  während  ihr  Gewicht  29  V^  Pfand  pro  Qaadratfoss  be- 
trägt. Die  Elle  (=  0,9  Meter  kostet  6  Mark  90  Pfge.).  Der  Einwarf,  dass 
die  Böden  aus  zwei  Schichten  von  verschiedenem  Material  bestehen, 
wird  dadurch  beseitigt ,  dass  man  Beton  aus  demselben  gebrannten 
Thon  herstellt,  wie  die  Ziegel. 

Noch  wesentliche  Vorzüge  gegenüber  den  beiden  vorstehend  be- 
schriebenen, hat  die  Zvrischendecken-Gonstruction  von  Fawcett  (Fire- 
proof  and  Ventilating  Floor)  50.  Queen  Anne's  Gate  Westminster  S.W.; 
denn  dieselbe  ruht  mit  ihrem  vollen  Gewicht,  wie  aus  Fig.  102  nnd  103 
ersichtlich,  auf  den  unteren  Balkenflanschen,  welche  nicht  nur  die 


Fig.  102. 


Fig.  103. 
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Hohlziegel,  wie  bei  den  vorigen  Constructionen,  sondern  aaeh  den 
Beton  tragen.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Bohren  eine  doppelt  so 
grosse  Belastung  vertragen  als  die  LiNDSAY-ROhren.  Ausserdem  ist 
ein  Ganal  in  der  Mauer  (Fig.  102)  vorhanden,  in  welchen  alle  Bohren 
ausmünden,  so  dass  also  für  beständige  Luftcirculation  Sorge  getragen 
ist.  Die  Röhren  besitzen  auch  hier  schwalbenschwanzartige  Binnen, 
um  dem  Mörtel  oder  Gyps  Halt  zu  bieten,  und  zwar  ist  sowohl  die 
untere  als  die  obere  gewölbte  Fläche  mit  Rinnen  und  Rippen  ver- 
sehen. Der  Umstand,  dass  die  Aussparungen  (Röhren)  der  letzt- 
erwähnten drei  Deckenconstructionen  stets  quer  gegen  die  Trllger 
gerichtet  sind,  trägt  viel  dazu  bei,  dass  diese  Decken  so  wenig  sehall- 
durchlassend  sich  erweisen.  Betondecken  müssen  unter  beständiger 
sachverständiger  Aufsicht,   welche  für  die  Güte  des  Materials ^  das 
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richtige  MisehnogSTerhUtoisB  d.  s.  w.  Sorge  kb  tnigea  hat,  atugefflhrt 
werdeD. 

In  Amerika  war  ee  haoptsaabUch  die  Rttcksicfat  aaf  Fenenge&hr, 
irelche  Eor  Anwendaog  der  Eisen-BetoDdeckeii  geführt  hat  und  nameDt- 
licb  in  Chicago  taDchen,  bei  dem  Bestreben  möglichst  leichte,  billige, 
renersichere  nnd  sanitftr  einwandsfreie  Decken  id  eonstrsirea,  tlgticb 
neoe  Systeme  aof. 

Fig.  101. 


Die  englischen  and  amerikanischen  Eisen- Betondecken  haben 
gegeoDber  den  deatBcben,  in  Folge  der  Anwendung  sehr  zweckmässig 
gestalteter  Hohl-Formsteine,  jedeDfalla  den  Vorzag  grosserer  Leichtig- 
keit, sowie  geringerer  Scballleitang  nnd  Wirmetransmission. 

Fig.  104  zeigt  die  Constractioo  der  Eisen- Asphaltdecken  mit  Hohl- 
Bteineinlagen,  eines  grosseren  Gebäudes  in  Chicago.  Die  Eisen-Träger 
werden  gegen  die  Glath  der  Flammen  durch  Formsteine  geschützt, 
welche  sie  allseitig  nmhailen.  Die  Unterseite  der  Wolbsteine  ist  ge- 
wöhnlich gerifTelt,  damit  der  Pntt  leicht  haftet.  Der  RiemenfnEsboden 
at  in  Asphalt  verlegt 

Fig.  105  zeigt  ähnliche  Bohlsteine  ans  gebranntem  Tbon,  mit 
denen  sich  sehr  leichte  Decken  erzielea  lassen. 

Sehr  verschiedene  wasserundurchlässige, 
warme  und  feuersichere  Decken  lassen  sich  Fig.  uib. 

nach  dem  System  Monier  herstellen.  Dabei 
wird  ans  Rnndeisen  von  5—25  Mm.  Dicke 
ein  weitmaschiges  Gerippe  gebildet,  welches 
in  beliebiger,  dem  Zwecke  entsprechender 
Dicke  mit  Cementmörtel  umhflllt  und  so  zu  ebenen  und  gekrUmoitea 
Platten,  Füll-  oder  Hohlkörpern  geformt  wird.  Durch  unsymmetrische 
Einlegnng  des  Etaengerippes  in  die  CementumhUllnng  wird  erreicht, 
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dass  der  Cement  (dessen  Druckfestigkeit  etwa  das  10  fache  der  Zug- 
festigkeit beträgt)  wesentlich  aaf  Drack,  das  Eisen  aber  anf  Zng 
beanspracht  wird. 

So  wird  bei  geringer  Wandstärke  und  Eigenlast  der  Monier- 
constraktion  grosse  Festigkeit,  Fenersicherheit  nnd  ündarchlässigkeit 
für  Wasser  erzielt. 

Die  Zweckmässigkeit  der  Verbindung  von  Eisen  nnd  Cement 
beruht  auf  dem  Umstände,  dass  von  Cementmörtel  umhttUtes  Eisen 
nicht  rostet,  sowie  auf  der  erheblichen  Grösse  der  Adhäsion  zwischen 
beiden  Materialien  und  auf  der  Thatsache,  dass  die  Ausdehunngs- 
coefficienten  für  Eisen  und  Cement  nicht  weit  auseinander  liegen.*) 

Die  Monierplatten  kOnnen  als  fertige  Platten  verlegt,  oder  erst 
an  Ort  und  Stelle  in  ganzer  Fläche  hergestellt  werden. 

Fig.  106. 


Fig.  107. 
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Sehr  leichte  und  billige  Decken  erhält  man,  wenn  man  die 
Monierplatten  (nach  Fig.  106)  als  einfache  Fussbodenlage  über  I-Trä- 
gern  verlegt.  Die  Decke  ist  gegen  den  Angriflf  des  Feuers  von  oben 
sicher  und  ist  Wasserundurchlässig.  Bei  den  Decken,  Fig.  107  nnd 
108,  sind  ebenfalls  eiserne  Träger  und  in  Fig.  108  neben  Monier- 
boden, Gypsdielen  angewendet.  Die  Eisenträger  sind  des  Fener- 
Schutzes  halber  mit  Beton  umkleidet.  Die  Hohlräume  zwischen  den 
beiden  Platten  resp.  zwischen  Monierboden  und  Gypsdielendecke  eig- 
nen sich  sehr  gut  zur  Unterbringung  horizontaler  Heizrohren  nnd 
Heizkanäle.    Auch  bei  Wohnräumen,  Krankenzimmern  etc.  mit  Foss- 


1)  Baukunde  des  Architekten.   Berlin,  £.  Toechb,  1890,  S.  150  n.  151. 
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bodenheiznng  sind  Monierböden  sehr  geeignet,  da  sie  Wärmedarch- 
lässig,  aber  Wassemndnrcblässig  sind. 

Ld  Fig.  109  ist  eine  gerade  Monierdecke  mit  leichter  Betonaus- 
flllliing  dargestellt  Die  Platten  sind  aaf  die  unteren  Trägerflanschen 
verlegt  und  so  nach  abwärts  gebogen,  dass  der  Flansch  mit  Cement- 
mOrtel  and  dem  Deckenputz  überzogen  werden  kann.  Die  AasfttUang 
zwischen  der  Monierplatte  nnd  der  in  Asphalt  yerlegten  Dielnng  ist 
darch  leichten  Beton  (mit  porösen  Steinstflcken  oder  Schlacken)  her- 
gestellt. Die  Decke  ist  fenersicher  nnd  stabil,  wenn  anch  nar  wenig 
leichter  als  gewöhnliche  Betondecken.  0 

Fig.  109. 
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Anch  die  von  Rabitz  erfundene  Drahtpatzwand  wird  neoerdings 
znr  Deckenconstrnction  verwendet.  Dieselbe  besteht  ans  einem  Draht- 
gewebe,  welches  mit  einer  Mischnng  von  Oyps,  Kalkmörtel,  Kälber- 
haaren nnd  wohl  aach  Leim  and  Thonerde  umhüllt  wird,  woranf 
dann,  ehe  Erhärtung  eingetreten  ist,  der  eigentliche  Deckenputz  kommt. 
Da  der  Oypsmörtel  rasch  abbindet  nnd  das  Gewicht  der  Decke  ein 
geringes  ist,  so  eignet  sich  dieselbe  besonders  für  gebogene  Decken- 
coDstructionen,  welche  in  Restaurationen  u.  s.  w.  auch  unter  Balken- 
decken als  decorative  Gewölbe  ausgeführt  werden,  wobei  der  Zwischen- 
raum zwischen  der  Balkendecke  und  dem  decorativen  Gewölbe  für 

Fig.  110. 
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die  Anlage  von  Entlüftungskanälen  ausgenützt  wird.  Die  Decke  leistet 
dem  Feuer  ziemlichen  Wiederstand  und  ist  sehr  billig.  — 

Von  Ausgnssdecken  sind  namentlich  die  Gyps-Ausguss- Decken 
nach  Pariser  System  ^)  beachtenswerth.  Schmalflanschige  Balken  von 
I-Form  werden  in  ungefähr  0,8  Meter  Abstand  verlegt  Von  Balken  zu 
Balken  werden  in  Entfernungen  von  1  Meter,  nach  Fig.  110,  Steif- 
krammen  aus  25  Mm.-O  Eisen  eingelegt,  welche  dicht  gegen  den 

1)  1.  c.  p.  1193. 

2)  Baakimde  des  Architekten  1.  c.  p.  426. 
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Steg,  am  unteren  Flansch  anklammern  sollen^  andernfalls  mit  Stein- 
stücken  angeklemmt  werden.  Unter  der  Decke  wird  ein  Bretter- 
boden in  ungefähr  1,5-— 2  Cm.  Entfernung  vom  nnteren  Flansch  aufge- 
hängt. Sodann  werden  trockene,  stanbfreie  Stflcke  von  alten  Gyps- 
decken  oder  von  anderen  porösen  Steinen  (Backsteinen  etc.)  in  Lagen 
bis  zu  8—12  Cm.  eingefttllt  und  mit  gut  bindenden  ManergypsmOrtel 
ausgegossen.  Nur  die  gegen  nicht  verstrebte  oder  verankerte  Wände 
stehenden  Enden  bleiben  vorläufig  ohne  Ausguss,  bis  sich  die  Balken 
etwas  gesenkt  haben. 

Die  Fnssbodenlager  werden  seitlich  mit  starken  Stiften  benagelt 
und  diese  Stifte  dann  an  den  Vergnss  oder  an  den  Balken  mit  6jps- 
mörtel  befestigt.  Um  den  Gypseinguss  rasch  zu  härten,  setzt  man 
demselben  etwa  V»  Fettkalk- Brei  zu.  Gleich  nach  dem  Erhärten  wird 
dann  der  Eingnss  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen-  oder 
Zinkoxyd  während  1—2  Stunden  durchtränkt,  wobei  der  kaustische 
Kalk  sich  ebenfalls  in  Gyps  umwandelt  und  die  noch  nicht  vollständig 
erhärteten  Gipskrystall- Blättchen  so  innig  zusammengepresst ,  dasa 
der  Gips  die  Härte  von  Cement  erreicht. 

Das  Bemühen  der  Architekten,  eine  den  hygienischen  Anforde- 
rungen und  den  gewöhnlichen  Zwecken  des  Wohnhauses  entsprechende 
massive  und  gerade  Decke  herzustellen,  die  nicht  mehr  kostet  al$ 
die  Übliche  Holzbalkendecke,  war  bisher  nicht  von  befriedigendem 
Erfolg  gekrönt. 

Die  erste  massive  Deckenconstruction,  welche  nach  competentem 
Urtheil  dieser  Aufgabe  entspricht  ist,  die  von  J.  F.  Kleine  (Essen 
a.  d.  Ruhr)  hergestellte  Decke.  Dieselbe  hat  sich  bei  einer  Brand- 
probe  in  Berlin  als  absolut  feuersicher  erwiesen  und  sie  kommt,  ob- 
wohl durchweg  massiv,  nicht  theuerer  als  eine  gewöhnliche  Hoh- 
balkendecke;  sie  bietet  ferner  eine  ebene  Unterfläche,  die  ohne  Wei- 
teres mit  Kalkputz  oder  mit  Verzierungen  versehen  werden  kann. 
Die  Decke  ist  seballsicber  und  warmhaltend  und  das  Aufbringen  der 
Fussböden  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten. 

Das  Wesentliche  der  KLEiNB'schen  Decke  ist  die  Herstellung  einer 
tragfähigen  ebenen  Steinplatte  unter  Verwendung  gewöhnlicher  mit 
Kalk-Cementmörtel  verbundener  Backsteine,  wobei  die  grosse  Btegungs- 
festigkeit  der  Platte  durch  Einlegen  hochkannt  gestellter  Bandeisen 
in  die  mit  Mörtel  gefüllten  Fugen  erzielt  wird.  Zur  Herstellung  der 
Platte  eignen  sich  am  besten  Nenwieder  Schwemmsteine  oder  poröse 
Ziegel.  Die  Fig.  lll  (Siehe  S.  281)  zeigt  die  Construction  im  Quer- 
schnitt. Der  über  der  Steinplatte  und  dem  Fussböden  verbleibende 
Raum  soll    mit  loser    Steinkoblenasche,   magerem   Schlackenbeton 
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oder  ancb  mit  SaDd  anageftlUt  werden.  Die  Anwendan^  von  Stein- 
kobleotsdie  ut  aber  entgchiedeu  zn  rerwerfea,  da  sie  nachweiBBlicli 
die  Eotwickelong  des  BansBohwaniineB  begünstigt;  Sand  aber  ist  za 
achtrer.  Soll  die  Decke  den  bygieniechen  Anfordernngen  Gentige 
leisten,  dann  mUaseii  entweder  leicbter  Beton,  oder  Gypsdielen  za 
diesem  Zweck  verwendet  werden.  Die  Zeitecbrift  für  Banhandwerker 
empfieblt  eine  lockere  Anfschttttnog  von  Sägespänen,  welche  vorber 
uliwach  angefenohtet  oder  bei  eigener  nocb  vorbandeaer  Feuchtigkeit 
mit  Gjpspnlver  umgescbanfelt  worden  sind,  wobei  jedes  HolzstUckchen 
Snsserlich  mit  Gyps  umhüllt  wird  nnd  die  Eotflammbarkeit  TerlierL 

Die  grosse  TragfUhigkeit 
dieser  Decke  wird,   wie  beim  ^'k-  ^'•• 

Moniersystem,  durch  Ergänzung 
der  Dntckfestigkeit  des  Steins 
durch  die  Zugfestigkeit  des 
Eiieos  herbeigeßlbrt 

Eine  sehr  billige,  tud  den- 
noch den  Anfordernngen  der 
Beiüliebkeit  a.  s.  w.  entspre- 
chende Zwiscbeadecke ,  liesee 
aich  gewiss  aacb  naeh  dem  Vor- 
schlage TOQ  Meinebs  durch  ent- 
sprechende Verbesserung  der  amerikanischen  Zwischendecke  erzielen. 

Solche  VerbesBeruDgen,  durch  welche  diese  Zwischendecke  trag- 
fUiger,  dauerhafter  und  mit  wasserdichtem  Fussboden  versehen  wird, 
sind  von  Fr.  Baum')  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Ancb  Meinebs^)  empfiehlt,  um  die  amerikanische  Decke  mßg- 
tiebst  wasserdicht  zu  machen,  die  Einlage  von  Dachpappe  zwischen 
einem  gedoppelten,  d.  b.  ans  zwei  über  einander  liegenden  Bretter- 
tafeln,  construirten  Fnssboden.  Dabei  kann  dadurch  gespart  werden, 
dua  zur  unteren  stärkeren  I^ge  ordinäre  und  nar  znr  oberen  dün- 
aeren  Decke  je  nach  Umständen  mehr  oder  weniger  ausgesuchte, 
thenre  Dielen  verwendet  werden  kßnnen.  Von  wasserdichten  Ein- 
lagen, welche  anch  die  Wärmererhältnisse  der  Decken  günstig  be- 
eioflossen  und  die  HellfaOrigkeit  herabsetzen,  wird  nocb  viel  zu  wenig 
Gebranch  gemacht 

Neoerdings  bat  sich  anch  die  Auesicht  eröffnet,  dass  es  mßglich 
sein  wird,  mit  geringen  Kosten  volle,  tragfähige  Ansguss- Decken  in 

1 1  Baatccboiicbe  Betr&ctitiuigen  Ober  die  Conatraction  unserer  Balkendecken, 
a«bit  Toraebligen  zu  deren  Yarbeuerung.   Breslaa,  B.  Run,  1SS5. 

1)  Dsa  ■lUtiacbe  Wohohaai  der  Zakunft.  Stattgut,  Thiili,   18S2,  S.  26, 
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geringer  Dicke  mit  sogen,  verlängertem  Cement-GrobmOrtel  oder 
Gjp8-Kalk-Mßrtel  herzoBtellen  nnd  zwar  noter  Verweadnng  der  tod 
n SchUcbterhann  and  Kseher  id  Dortmund"  gefertigten  ggezerrten 
Gitterbleche "  (Fig.  112).  Dieselben  werden  ans  anfgesehlittten 
Blechen  nach  der  nebenstehenden  Skizze,  ähnlich  wie  znm  Schmnek 
der  Weihnacbtsbänme  aas  Papier  geschnit- 
tene „Kfirbchen"  bezw.  , Netze"  in  eigen- 
thUmlichem  Verfahren  hergestellt  Rech- 
nnngsmässig  dürfte  es  schwer  sein,  den 
Widerstand  dieser  Gitter  gegen  Belastnngec 
zn  bestimmen ;  doch  Hegt  anf  der  Hand,  dus 
damit  nach  Tollendetem  Änsgnsa  eine  ener- 
gische Verstrebong  nnd  Tragkraft  erzielt 
wird,  wie  anch  Versncbe  tbatsäcblich  er- 
geben haben.  Wenn  die  Preise  dieser  Bleche 
im  Grossverfahren  billig  werden,  kann  der 
Ban  hygienisch  vollkommener,  fenersicfaenr, 
leichter  eiseroer  Decken  einen  grOsaerenAnf- 
Bchwnng nehmen.  Es  durfte  sich  empfeblen, 
einen  Tbeil  der  darchschnittenen  Gitterschenkel  über  den  anderen 
Theil  unter  die  Unter6angche  der  Träger  einznschieben.  £tne  weitere 
Befestigung  ist  nicht  nötbig.') 

Xfie  Coiutructionen  dei  Zimmerfiutboden*. 

Die  LBsung  der  scheinbar  sehr  leichten  Änfgabe,  ohne  erheb- 
liche Vermebrnng  der  Kosten  fugenfrei  bleibende  ZimmerfassbOden 
zn  constrnircn,  ist  von  der  allergrüssten  hygienischen  nnd  nationsl- 
Okonomischen  Bedeutung.  Jeder  Versach  in  dieser  Ricbtong  msss 
sich,  wenn  er  erfolgreich  sein  soll,  auf  das  Stadium  der  Ursachen 
des  Schwindens  und  Werfens  der  Fussbodenbretter  grUnden. 

Ein  haltbarer  Fussboden  läset  sich  nur  anf  einer  TollkommeD 
trockenen  Zwischendecke  erzielen  nnd  ebenso  mUssen  die  Haaen 
vor  dem  Verlegen  des  Fussbodeus  genügend  ausgetrocknet  sein.  Bei 
Vernachlässigung  dieses  principiellen  Postulates  sind  alle  anderen 
Massnahmen  nutzlos. 

Die  primitive,  bisher  in  Dentschland  überall  Übliche  Methode  der 
FussbodenconstructioQ,  bei  welcher  25 — 50  Gm.  breite  Nadelhollbretter 
ohne  Nuth  und  Feder  einfach  nebeneinander  verlegt  nnd  mittels  N9gel 

1)  Nach  Kaukundc  des  Architccton.  Berlio,  £.  Toicbb,  1890,  8.  4!:.  - 
Kille  neue  zwcckmitü^iigc  Zwiecbeudccke  ist  auch  die  hol iorbimsatein •  Decke 
von  H.  Sc-uNKiDEB,  Gosiindliuits- Ingenieur  WXi,  S. '46  etc. 
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aaf  die  Balken  befeetigt  werden,  sollte  fBr  Wohnrftnme  baupplizeilich 
verboten  werden,  da  bei  denselben  die  Entstehung  breiter  Fngen  nnd 
deren  Gefahren  fBr  die  Gesundheit  der  Bewohner  nnansbleiblich  sind, 
ludfagenfreie  Fnssböden  mit  dem  gleichen  Ifaterial  ohne  Erhöhung  der 
Kosten  hergestellt  werden  können.  Anch  ist  die  Herausnahme  und 
Answechselung  eines  Brettes  später  mit  vieler  MOhe  verbunden. 

Zum  Mindesten  sollte  man  verlangen,  dass  Fnssbodenbretter  nicht 
breiter  als  15  Cm.  sein  dürfen  und,  falls  nicht  eine  bessere  Construction 
gewShlt  wird,  mit  Nuth  nnd  Spundung  (Fig.  1 1 3)  oder  Federung  versehen 

Flg.  113. 


<$5^^^- r 


ess3e. 


NuiAung,  Spundung.         Federung. 

und  in  fngendichtem  Znstand  erhalten  werden  müssen.  Besonders  ist  zu 
beachten,  dass  die  Bretter  mit  der  Herzseite  nach  unten  verlegt  werden 
mfiflsen  (Fig.  114),  da  dieselben  haltbarer  sind  als  wenn  die  Herzseite 
nach  oben  liegt. 

Fig.  114. 


^y.: 


^^r^vv: 


Ji'^^m 


Uerzgeite  unieTt.        Jferxseite  ohew . 

In  Deutschland  wird  gewöhnlich  Föhrenholz  verwendet.  Die  in 
Norddentschland  üblichen  schwedischen  Dielen  sind  zu  weich,  werden 
bald  defect ,  nehmen  beim  Scheuern  eine  sehr  bedeutende  Wasser- 
menge auf  nnd  sind  daher  auch  sanitär  nicht  unbedenklich. 

Fig.  115. 
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BcUken 


Empfehlenswerth   sind   Böden  aus  kurzen   8—12  Cm.  breiten 
Brettern,  welche  entweder  in  Sahmenhölzer  verlegt  sind  (Fig.  115), 
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und  Balken  freilegen  und  die  Zwischendecke  kann  einer  grllndlichen 
Untersachnng  auf  Vernnreinignng ,  Vorbandensein  pathogener  Bac- 
terien,  Hausschwamm  n.  s.  w.  unterworfen  werden.  Bei  dieser  Gon- 
strnction  bilden  sich  offene  Fugen,  die  aber  dnrch  von  Zeit  zu  Zeit 
vorzunehmendes  Znsammenschieben  des  Bodens  beseitigt  und  ttbrigens 
von  Anfang  an  dadurch  vermieden  werden  können,  dass  an  der  Wand 
unter  der  Lambrie  kräftige  Druckfedem  angebracht  werden,  die  den 
Boden  beim  Schwinden  zusammenpressen.  Das  nach  dem  Schwinden 
zn  vollziehende  Einlegen  eines  Brettstreifens  geschieht  hier  am  besten 
in  der  Mitte  des  Bodens. 

Bei  der  Ausftibrung  wird  zunächst  die  Ansgleichung  der  Balken- 
oberflächen vorgenommen,  indem  man  Brettstücke  Ä  (Fig.  118)  mit 
circa  50  Cm.  Entfernung  von  einander,  so  hoch  als  nöthig  auf  die 
Balken  nagelt.  Bei  Verwendung  von  Blechröhren  C  werden  in  die- 
selben zunächst  die  Unterlager  B  eingeschoben,  dann  seitlich  an  die 
Röhren  C  an  beliebige  Stellen  die  BrettabiUlle  JJ  genagelt  nnd  non 
die  Fussbodenbretter  F  auf  die  Unterlager  B  durch  Nägel  befestigt. 
Die  Fussbodenbretter  müssen  mit  der  Herzseite  nach  nnten  ver- 
legt werden,  weil  dieselben,  wie  oben  erwähnt,  haltbarer  sind  als 
wenn  die  Herzseite  nach  oben  liegt  (Fig.  114).  Die  2 — 27?  Mm. 
starken  Drahtnägel  zur  Befestigung  der  Bretter  werden  zweckmässig 
1  Cm.  versenkt,  weil  ein  späteres  Versenken  nach  dem  Abtreten  der 
Bretter  nicht  zulässig  ist. 

Die  Röhren  kosten  pro  Quadratmeter  circa  0,50  Mark. 

Auf  diese  Weise  wird  ein  fogendichter  Fussboden  erzielt,  welcher 

zugleich  eine  periodische  Besichtigung  der  Füllung  n.  s.  w.  gestattet 

Die  Kosten  sind  unwesentlich  höher  als  bei  gewöhnlichen  £ie* 

men-  und  Tafelböden,  bei  denen  auch   das  Ausspähnen  der  später 

sich  zeigenden  Fugen  erhebliche  Kosten  verursacht.  — 

Von  Holzfassboden- Coustructionen,  welche  die  Bildung  von  Fugen 
verhüten  sollen,  ist  noch  der  sogenannte  Patentfnssboden  za 
p.      .g  erwähnen,  welcher  in  Fig.  119  in  Ver- 

bindung mit  einem  halben  Windelboden 
dargestellt  ist.  Die  Deckenschainng  ist 
mit  d^  die  Zwischendecke  mit  r,  die 
Lehmschichte  mit/bezeichnet.  Der  Fuss- 
boden a  ruht  auf  den  oben  schwalbeih 
schwanzförmig  gestalteten  Leisten  ^,  die 
mit  einer  Feder  in  die  an  die  Balken  angenagelten  Leisten  eingreifen 
und  sich  darin  hin  und  her  bewegen  lassen  müssen.  Das  Princip 
des  Patentfussbodens  besteht  nähmlich  darin,  dass  sämmtliche  Bretter 
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desselben  dnrch  Leim  zu  einer  einzigen  Platte  vereinigt  werden ,  bo 
dass  sieh  beim  Znsammentrocknen  der  Bretter  keine  Fngen  bilden 
können,  indem  immer  das  eine  Brett  das  andere  nach  sich  zieht,  wo- 
durch nnr  Endfngen  an  den  Wänden  entstehen,  die  freilich  eine  be- 
dentende  Breite  haben,  denn  wenn  jedes  Brett  nnr  2  Mm.  eintrocknet, 
§0  würde  eine  ans  25  Brettern  zusammengeleimte  Tafel  schon  5  Gm. 
kleiner  geworden  sein.  Diese  Fngen  mtissen  durch  die  sogen.  Scheuer- 
leisten an  den  Wänden  gedeckt  werden.^) 

Parket' Fussboden. 

Von  allen  Fussboden-Constructionen  wurde  seit  langer  Zeit  der 
Parket-Fussboden  als  der  beste  bezeichnet,  und  dieser  Ruf  gebtthrte 
ihm  auch  bis  in  die  neueste  Zeit  in  hygienischer  Beziehung.  Es 
waren  aber  keineswegs  sanitäre,  sondern  in  erster  Linie  ästhetische 
und  pecuniäre  Grttnde,  welche  zur  Ausbildung  dieser  auch  in  hygie- 
nischer Hinsicht  vortrefflichen  Fussboden-Construction  geführt  haben. 

Während  man  beim  gewöhnlichen  Dielenfussboden  das  Werfen 
Qod  Schwinden,  das  Welligwerden  und  die  Fugenbildung  als  etwas 
SelbstTcrständliches  ansieht  und  weit  davon  entfernt  ist,  den  Lauf  und 
die  Figur  der  Holzfaser  in  Berücksichtigung  zu  ziehen,  ist  beim  Parket 
die  dichte,  möglichst  fngenfreie  Herstellung,  der  geregelte  Faserver- 
laaf  und  die  Ebenheit  der  Fläche  und  Überhaupt  die  Gediegenheit 
der  ganzen  Ausfflhmng  mit  dem  Begriff  „Parket''  identisch.  Beim 
Dielenfussboden  ist  der  Schlendrian  sanctionirt,  der  Parkettischler 
dagegen  sncht  in  seinem  eigenen  Interesse  möglichst  trockenes  Holz 
anzuwenden,  und  da  er  weiss,  dass  eine  feuchte  Füllung  oder  hy- 
groskopisches Material  in  den  Zwischendecken  in  kurzer  Zeit  auch 
den  besten  Parketfussboden  unansehnlich  zu  machen  oder  gänzlich 
zayerderben  vermag,  so  verlangt  er,  dass  auch  die  Fehlboden- Füllung 
ans  gutem  Material  besteht  und  vor  Allem  trocken  ist,  so  dass  also 
das  Parket  auch  in  dieser  Beziehung  eine  gewisse  Garantie  für  ge- 
snndheitsgemässe  Herstellung  der  Zwischendecken  und  Zimmerfuss- 
b5den  bietet. 

Die  Parkets  zeichnen  sich  durch  Haltbarkeit,  Dauerhaftigkeit 
und  schönes  Aussehen  vor  dem  gewöhnlichen,  weichen,  meist  aus 
Fichten-  oder  Tannenholz  hergestellten  Fnssboden  aus.  Die  Halt- 
barkeit beruht  auf  der  Anwendung  härterer  (dichterer)  Holzarten 
(Eiche,  Buche,  als  Einlage  auch  Ahorn,  Nussbaum,  Mahagonie, 

1)  L.  Klasbk,  Handbach  der  Holz-  nnd  Holzeisen- Constructlonen  dos  Hoch- 
baues. .Leipzig,  Arth.  Felix,  1877,  8.  154. 
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Polysander),  welche  weniger  leicht  qoellen  und  schwinden,  als  die 
weichen  Dielenbretter,  widerstandsfiUiiger  gegen  Abnutzung  dareh 
Betreten  n.  8.  w.  sind  und  bei  der  sorgfältigeren  Befestigung  auf  ihren 
Unterboden  weniger  leicht  spalten ;  endlich  ist  der  Verband  in  einem 
yerlegten  Parket  ein  vielfacherer  nnd  festerer,  wodurch  sowohl  die 
ursprfinglich  mühsam  hergestellte  Flächenebene  standhafter  unver- 
ändert erhalten  bleibt,  als  auch  einer  Entstehung  von  weiteren  Fugen 
erfolgreich  vorgebeugt  wird.  Die  kunstgerechte  Anfertigung  der  Par- 
kets  hat  nothwendigerweise  deren  Dauerhaftigkeit  nnd  Schönheit  zar 
Folge,  welch'  letztere  in  der  Ebenmässigkeit,  der  Grösse  und  der  An 
Ordnung  der  einzelnen  Tbeile  besteht,  femer  in  dem  meist  stylartig 
durchgeführten  Faserverlauf,  bei  Anwendung  verschiedener  Hölzer  in 
der  Nttancimng  derselben  und  der  symmetrischen  Verflechtung  der 
Huster,  welch  letztere  mit  der  Ausschmückung  der  Zimmerwände 
nnd  Decken  in  Einklang  stehen,  alsdann  in  der  Ebenheit  der  ver- 
legten Böden,  welche  weder  durch  Nagellöcher  noch  durch  unab- 
sichtliche Spalten  und  Fngen  unterbrochen  wird;  endlich  In  dem 
meist  verlangten  Lüstre  der  edlen  Parkets,  wie  man  es  denselben 
durch  Wachs  nnd  „Bonern''  oder  „Bohnen'^  znertheilt 

Der  hygienische  Werth  der  Schönheit  darf  nicht  unterschäzt  wer- 
den, da  dieselbe,  wie  später  noch  näher  gezeigt  werden  soll,  wie 
irgend  ein  Genussmittel,  die  Stimmung  günstig  zu  beinflussen  und 
die  Bebaglicbkeit  der  Wohnung  zu  fördern  geeignet  ist 

Zu  diesen  Eigenschaften  gesellen  sich  noch  die  erschwerte  Durch* 
dringlichkeit  für  Wasser,  Staub  u.  s.  w.,  die  Sauberkeit  und  die  leicbe 
Reinigung  der  Böden.  ') 

Wegen  dieser  grossen  Vortheile  der  Parkets,  namentlich  hinsicht- 
lich der  Dauerhaftigkeit  und  Sauberkeit,  wird  man  denselben,  auch 
wenn  Geld  gespart  werden  muss,  wenigstens  für  die  frequentirteren 
Bäume  (Fluren,  Gorridor,  Kinderzimmer  etc.)  den  Vorzug  vor  der  ge- 
wöhnlichen Dielung  geben.  Die  Kosten  und  die  Störung  bei  den 
öfteren  Reparaturen  der  letzteren  lassen,  abgesehen  von  dem  sani- 
tären Wertb,  die  Mehrkosten  der  hier  zur  Anwendung  gelangendeo 
ordinären  Parkets  mit  ihrem  immer  noch  gediegenerem  Aussehen, 
nur  als  illasorisch  figariren. 

ManunterscheidetBandparket- und  Tafelparket  Fussböden. 

Beim  Bandparket  oder  Wiener  Stabfussboden  werden 
(nach  Fig.  1 20)  einzelne  Riemen  oder  Stäbe  von  0,20  bis  1  Meter  Länge, 
10  Ctm.  Breite  und  2,5  bis  3  Gtm.  Stärke  mit  den  Enden  wechsel- 

1)  Cf.  B.  Kassnbb:  „Das  Wesen  der  Parkets*  Leipzig,  Käsl  Scboltzs. 
1877,  S.  9  u.  10. 
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seitig  zoBammengestoBsen  (Fig.  120)  oder  mit  gerader  Sehnittfnge 
Terlegt  (Fig.  120).  Die  Riemen  werden  durch  Nath  oder  Eichenholz- 
Emsatzfedem  verbunden.  Die  Nagelung  erfolgt  Bchlttg  in  die  Nuth. 
Die  Siemen  mfissen  mit  beiden  Enden  auf  eigenen  Zwigehenlagem 
aufliegen. 

Die  Stabparkets,  bei  denen  die  einzelnen  10  Ctm.  breiten  Holz- 
streifen einzeln  für  sich  verlegt  werden,  gehören  zn  den  billigsten 
Parketg.  Bei  den  besseren  Stabparkets  wird  meist  das  Fischgrat- 
master angewendet  nnd  diese  sind  auf  Grund  ihres  Längen-  und 
Qoerrerbiuides  dauerhafter  als  erstere,  aber  auch,  der  mtthsameren 
Herstellung  wegen,  thenerer. 

Fig.  120. 


Fig.  121. 


Nach  einer  in  Berlin  Üblichen  Methode  werden  die  Riemen  mit 
einer  Verfalzung  (nach  Fig.  121)  zwischen  den  mit  8  gleichen  Falzen 
anf  jedem  Lagerholz  aufgeschraubten  Friesbrettern  befestigt 

Diese  Construction  hat  den  Vorzug,  dass  die  Auswechselung  ein- 
zelner Bretter,  sowie  das  Zusammentreiben  derselben  auf  die  ein- 
fachste Weise  möglich  gemacht  ist.^ 

Neuerdings  werden  die  Riemen,  d.  h.  Brettchen,  welche  auf  allen 
Seiten  gehobelt  und  auf  den  4  Kanten  genuthet  sind,  fabrikmässig 
hergestellt  Dieselben  erhalten  eine  weiche  Einsteckfeder  von  Hirn- 
holz. Sie  werden  fast  durchweg  auf  Blendböden  verlegt  Die  Blend- 
böden werden  aus  24  oder  30  Mm.  starken,  schmalen  Fichtenbrettern, 
ordinärer  Qualität,  wagerecht  auf  die  Trambalken  genagelt  und  zwi- 
schen jedem  Brettchen  1 — 2  Ctm.  Hohlraum  gelassen,  damit  Luft- 
circulation  stattfinden  kann.  Auf  diese  Blendbüden  werden  nun  die 
kurzen  Riemen  nach  einer  Reihe  von  Hustern  seitwärts  aufgenagelt, 
60  dass  die  Oberfläche  vollkommen  nagelfrei  erscheint 

Sowohl  die  Bandparkets,  als  die  noch  folgend  zu  beschreiben- 
den Tafelparkets  erhalten  ihre  vollendete  Ausstattung  durch  das 
),Bonern*%  eine  Procedur,  die  in  der  Auftragnug  eines  Ueberznges 
Ton  Wachs  oder  Wachspräparaten  und  in  der  Politurertheilung  der- 

1)  Baukunde  dei  Architekten,  I.  Bd.,  1890,  J.  Faulwassbb:  Zimmercon- 
strucüanen,  8.  68. 

H«iiibiieli  d«  ipte.  PathoL  v.  Thanpio.  Bd.  I.  8.  Anfl.  I.  ii.  4.  19 
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selben  besteht.  Dieser  Ueberzag  bat  den  Zweck,  dem  gut  geebneten 
nnd  abgesogenen  Parket  eine  gewisse  Olätte  nnd  den  ansehnlichen 
Glanz,  das  ,,Lflftre''  zn  verleihen  nnd  die  Poren  des  Holzes  yoII- 
kommen  zn  yerschliessen.  Die  Glätte  darf  jedoch  die  Sieherheit  des 
Beschreitens  eines  gebonerten  oder  gewichsten  Fassbodens  nicht  be- 
nacbtheiligen,  wesshalb  dem  aufgetragenen  Bonermaterial  noch  eine 
geringe  AdhäsionsßLhigkeit  gegen  den  aufgesetzten  Fnss  anhaften 
muss,  trotzdem  von  der  ursprünglichen  Plasticität  keinerlei  Spnr  mehr 
vorhanden  sein  darf.  Das  Bienenwachs  erfüllt  diese  Bedingungen 
vollkommen.  Zunächst  wird  der  Boden  grundirt,  d.  h.  eine  Mischong 
von  Bienenwachs  mit  einer  alkalischen  Lösung,  besonders  Pottasche, 
vermittelst  einem  Lappen,  Pinsel  oder  dgl.  in  dtlnner  Schichte  aof- 
getragen,  wobei  die  Poren  des  Holzes  nach  der  Fläche  zu  verschlossen 
werden,  was  nach  dem  Trocknen  noch  vervollständigt  wird  durch 
Bürsten  („Trockenglänzen'O  und  frottiren  mit  einem  wollenen  Tuche. 
Dadurch  wird  eine  homogene,  in  Wasser  unlösliche  glatte,  glänzende 
Decke  erzeugt,  welche  so  hart  ist,  dass  der  damit  versehene  Boden 
für  normale  Fussbekleidung  ohne  Hinterlassung  von  Spuren  begangen 
werden  kann. 

Die  Tafelparkets  werden  unterschieden  in  Massiv -Tafelparkets 
und  Foumiertafel-Parkets. 

Die  Massiv-Tafelparkets  bestehen  aus  vierseitigen,  meist 
quadratischen  Tafeln.  Letztere  sind  aus  einzelnen  Holztheilen  (Qna- 
draten,  Trapezen,  Prismen),  die  mittelst  Nuth  und  Feder  mit  einan- 
der durch  Leim  verbunden  sind,  zusammengesetzt  und  stellen  so  ein 
Ganzes,  eine  Tafel  vor.  Die  Tafelparkets  werden  auf  Blindboden 
verlegt  und  sie  verlangen  bei  der  Stärke  des  nur  einartigen  Holzes 
(Eichen-  oder  Buchenholz)  keiner  sehr  geübten  Pflege  und  Vorsicht 
bei  der  Benutzung.  Ausserdem  gestatten  sie  bei  Abnutzung  wieder- 
holtes  Nacharbeiten,  ohne  dass  ihre  Dauerhaftigkeit  wesentlich  be- 
einträchtigt wird. 

Die  fournirten  Tafelparkets  sind  die  verbreitetsten  und 
ihre  Anwendung  nimmt  stetig  zn,  da  sie  trotz  der  Mannigfaltigkeit 
ihrer  Muster  das  theure  Holz  in  bedeutend  reducirter  Menge  erfor- 
dern. Sie  bestehen  aus  zweierlei  Holz,  dem  sogenannten  Blindholz, 
ein  weiches,  gewöhnliches  Kiefern-  oder  Fichtenholz  und  dem  dar- 
auf geleimten  Fonrnier,  aus  Eichen-  oder  anderem  harten  Holz.  Das 
Blindholz  darf  Holz  geringster  Qualität  sein,  welches  zu  anderen  Er- 
zeugnissen unbrauchbar  und  daher  sehr  billig  ist,  denn  je  verwachsener 
und  trockener  dasselbe  ist,  um  so  widerstandsfähiger  erweist  sieb 
dasselbe.    Das  30  Mm.  dicke,  billige   Blindholz  bildet  die  Haupt- 
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masK  der  Fonrnierparkett  ood  die  FoaiDier«  kommen  all  tbearM 
Xtterial  nur  in  einer  Stärke  von  7  bis  10  Mm.  inr  Anwendung. 
Die  eimelnen  Theile  des  FonmieTB  lassen  sich  bti  ihrer  geringen 
Stirke  sa  mannigfaltigeD,  reichen  Mastern  darcb  einfiwshes  Aneinan- 
derleineD  zn  einer  Tafel  ituammensetzen,  welche  in  toto  anf  das 
Blindliolz  aargeleimt  wird.  Fig.  122 
Migt  diese  Art  and  Weise  wie  die  ^'''-  "^■ 

FoDTüieie  auf  das  Blindbolz  zn  liegen  b"-^- -^ — y-y^—^ — '— 
kommeo.    Zwei  an  den  Hinseiten  des    ;  "v    ■  .'    - 
Bliodbolzes  darcb  Nath  und  Feder  an-  <  :  .i' 

geprewte  nnd  angeleimte  Himleisten  ,; 
scbBtien  das    Bolz  Tor   dem  Werfen  [    :    .  '  ^ -jt'^-'^ 

DDdKnimmziehen;gleichzeitigTer8efaen  *--~ — ' '-h/r-iVn  L^ 

aie  die  Bltndtafela  an  den  Himseiten  '•    ■ 

mit  Langholz,  wodurch  das  Nnthen  der  ;  .  i 

Kanten  ond  die  AofeinandernigaDg  der  u-^si  '    ' 

einielnen  Tafeln  zn  einem  Parketboden  jUg""*"'""'"" '""'"1^ 

oeseDtlieh  begünstigt  wirdJ) 

Man  lasse  nie  die  Anwendang  zn  grosser  Tafeln  zn;  am  besten 
ist  es,  das  Parkettafelformat  von  0,25  D  ( >/«  n  m.)  zn  wählen,  da  die 
Tafeln  bei  dieser  Kleinheit  standhafter  ^gen  das  Werfen  and  Ober- 
faanpt  daaerhafter  sind. 

Beim  Verlegen  der  Parkets  mnss  das  Holz  selbstverBtSodlicfa 
Yollkommeii  trocken  nnd  der  Untergmnd  allen  schon  erwähnten  An- 
fordeniDgen  entsprechen.  Der  Tielfacb  empfohlene  Brauch,  das  Ver- 
legen erst  nach  bereits  roransgegangener  Benntzang  der  Zimmer 
nengebauter  Htoser  Torztinehmeo,  ist  entschieden  za  missbilligen,  da 
bierdareh  Blindboden  nnd  Füllnng  vernnreinigt  werden,  wag  insofern 
Dicht  gleichgültig  ist,  als  ancb  das  Parket  keinen  ToIIkommen  pilz- 
God  stanbdichten  Abschlnss  bietet.  Der  gleiche  Zweck  wird  dadurch 
in  viel  Tortheilhafterer  Weise  erreicht,  dasa  man  die  Zimmer  vor  dem 
Verlegen  längere  Zeit  faindnrch  täglich  heizt  nnd  lüftet 

Ebenso  verwerflich  ist  es  unter  die  Dielen-  resp.  Blindboden- 
lager eine  Schicht  SteinkohlenlOsche  zn  streuen,  in  der  Absicht,  da- 
durch etwaige  Feuchtigkeit  aufsaugen  zu  lassen  nnd  von  der  Fuss- 
hodeudecke  abzuhalten;  denn  die  Erfahrung  lehrt»  dass  hierdurch 
ein  für  die  Hausscbwammentwickelnng  sehr  günstiges  Feochtigkeits- 
reeerroir  geschaffen   wird.     Gegen  Schwammbildung    nnd    andere 

1)  EJlesnB,  B.,  tJeber  du  Wesen  der  Pukets.  Lelpilg,  Kakl  Scboltzb, 
im,  8.  18. 
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parasitäre  Holzkrankbeiten  ist  die  Fassbodenlttftang  sehr  wirksam. 
Man  hat  dieselbe  za  erreichen  gesucht,  durch  Anwendung  von  röhren- 
förmigen  Dielenlagern ,  deren  Ofifnangen  nicht  nur  nnter  einander, 
sondern  auch  mit  der  äusseren  Luft  communiciren.  Man  hat  dieselben 
dadurch  hergestellt,  dass  die  löslichen  Bestandtheile  des  zu  den  Dielen- 
lagern verwendeten  Holzes  mit  Htilfe  besonderer  Dampfapparate  aus 
denselben  entfernt  und  die  so  präparirten  Holzlager  noch  einer  leichten 
Verkohlung  unterworfen  wurden.  Hiebe!  dürfte  aber  weniger  die  er- 
zielte geringe  Luftcirculation  als  die  bei  der  Holzverkohlung  gebil- 
deten antiseptischen  Substanzen  wirksam  sein. 

Die  Anwendung  von  Parketböden  ist  erfreulicher  Weise  in  Zn- 
nahme  begriffen,  wozu  hauptsächlich  der  Umstand  beiträgt,  dass 
parketirte  Wohnungen  leichter  und  besser  vermiethet  werden,  als 
solche  mit  weichen  Fussböden,  die  Bankinstitute  parketirte  Häuser 
besser  belehnen  und  die  Auslage  für  Anschaffung  nicht  allein  höhere 
Rente  bringt,  sondern  auch  die  bei  anderen  Fussböden  so  oft  wieder- 
kehrenden Auslagen  für  Ausspähnen  und  Anstreichen  erspart  werden. 
Diese  wirthschaftlichen  Vortheile  tragen  so  zur  Erfüllung  der  hygie- 
nischen Desiderate  bei. 

Als  ein  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  sind  die  von  A.  Hertlein 
in  München  seit  einigen  Jahren  eingeführten  imprägnirten  Bnchen- 
riemenböden  zu  erwähnen. 

Dieselben  bieten  gegenüber  dem  Eichenholz  den  Vortheil  grösserer 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Abnützung  und  billigeren  Preises  und  sie 
besitzen  bei  feinerer,  gleich  massigerer  Faser  eine  schöne,  hell  rosa- 
rothe  Farbe.  Durch  die  Imprägnirung  mit  Chlorzink,  sowie  die 
Dämpfung  werden  alle  vorhandenen  Pilzmycelien  und  Sporen  sicher 
vernichtet  und  für  lange  Zeit  neue  Infectionen  unmöglich  gemacht 
In  sanitärer  Beziehung  ist  ihre  Anwendung  desshalb  unbedenklicb, 
weil  nur  einprocentige  Lösungen  von  Ghlorzink  verwendet  werden 
und  der  grösste  Theil  desselben  bei  der  Dämpfung  des  Holzes  wieder 
entfernt  wird,  namentlich  aber  desshalb,  weil  in  vielen,  seit  Jahren 
bewohnten  Gebäuden  mit  solchen  Fussböden,  die  besten  Oesundheits- 
verhältnisse  zu  constatiren  sind.  In  wirthschaftlicher  Beziehung  stellen 
diese  Fussböden  insofern  einen  Gewinn  dar,  als  die  Eiche  bedeutenden 
Preissteigerungen  entgegengeht,  während  noch  grosse  alte  Vorräthe 
von  Buchen  in  Deutschland  allenthalben  vorhanden  sind. 

Parketböden  mit  Asphaltabschluss, 

Wie  bei  gewöhnlichen  Dielenfussböden  so  empfiehlt  sich  auch 
beim  Parket  die  Anwendung  von  Isolirmaterialien,  wie  Asphalt,  Theer, 
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Stein-  oder  Dachpappe,  die  man  ttber  dem  Ffillmaterial  aobringt 
Der  aofäDgliche  Geruch  derselben  yerschwindet  nach  einigen  Wochen 
Tollständig.  Schon  allein  der  Anstrich  der  Rückseiten  der  Parkets 
mit  Theer,  Creosot  n.  dgl.  trägt  viel  zur  ConserFirnng  bei* 

In  französischen  Kasernen,  Krankenhäusern,  Kirchen  und  Oe- 
richtssälen  hat  man  nach  einer  Mittheilung  von  Schott  0  schon  in 
den  fünfziger  Jahren  HolzfussbOden  in  Asphaltbettung  zur  Anwendung 
gebracht  und  in  den  zahlreichen  Casematten  der  neuen  Forts  von 
Hetz  wurden  di^e  FussbOden  seit  dem  Jahre  1871  zur  vollsten  Zu- 
friedenheit der  Festungsbehörden  ansgeftthrt.  Dabei  sind  in  Parterr 
ränmen  keinerlei  Blindboden  und  Holzlager  erforderlich.  Die  Parket*» 
8täbe  werden  nach  dem  bekannten  Fischgratmnster  (Fig.  120)  in  eine 
heisse  Asphaltschicht  Ton  1  Cm.  Dicke  eingedrückt  und  von  dieser 
festgehalten.  Um  möglichst  festes  Anhaften  des  Holzes  an  den  Asphalt 
and  möglichst  schmale  Fugen  zu  erzielen,  erhalten  die  Holzstäbe  an 
ihren  Kanten  Abschrägungen  oder  auch  Nutben,  d.  h.  die  Seiten  der 
firettchen  werden  nach  unten  zu  etwas  abgehobelt,  so  dass  der  Quer* 
schnitt  derselben  keilförmig  wird.  Die  Stäbe  werden  mit  dem  Asphalt 
nnlösbar  verbunden  und  haften,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  auch  für 
die  Dauer  darin  fest. 

Der  Umstand,  dass  Holz  und  Asphalt  ungleiche  Ausdehnungs- 
coefficienten  haben,  mnsste  anfangs  Bedenken  gegen  diese  Gonstruction 
erwecken;  aber  zahlreiche  derartige  Aspbaltparketböden  haben  sich 
in  München  (im  Cafä  Luitpold  n.  s.  w.),  wie  ich  mich  selbst  überzeugte, 
im  Laufe  der  Jahre  vortrefflich  gehalten.  Hausschwammbildnng  kann 
bei  einer  solchen  Dielnng  niemals  eintreten,  da  jede  Grundfeuchtigkeit 
von  dem  Holzwerk  abgehalten  wird. 

Die  grossen  sanitären  Vortheile  dieser  Fussböden  bedürfen  nach 
dem  früher  Gesagten  keiner  Auseinandersetzung.  Aus  der  Zwischen- 
deckenftlllung  könußn  weder  Staub  noch  Gase  in  die  Wobnungsluft 
gelangen  und  während  man  in  Wohnräumen  ohne  künstliche  Venti- 
lation und  mit  gewöhnlichen,  durchlässigen  Zimmerfussboden  ge- 
zwungen ist,  die  oft  in  ekelhafter  und  schädlicher  Weise  verunreinigte 
Luft  der  darunter  Wohnenden  zu  athmen,  wird  durch  die  Asphalt- 
schichte eine  vollständige  Isolirnng  von  den  darunter  liegenden 
Zimmern  erzielt.  In  den  Stockwerken  sind  aber  Lagerhölzer  und 
Blindböden  nicht  entbehrlich  und  erfahrungsgemäss  verfährt  man  da- 
bei in  der  Art,  dass  auf  den  Blindböden  von  2  Gm.  Stärke  eine 
2  Cm.  starke  Sandschicht,  auf  diese  die  1  Cm.  starke  Asphaltdecke 


1)  Deutsche  Bauzeitung,  1876,  S.  8S  u.  149. 
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und  darauf  endlich  der  2 Vi  Cm.  dicke  Parketboden  zu  liegen  kommt 
Die  mittelst  Wasser  zu  bewirkende  Reinigung  dieser  Fnssböden  ist 
leicht  zu  bewerkstelligen  nnd  da  kein  Wasser  versitzt,  so  findet  das 
Trocknen  sehr  schnell  statt,  endlich  aber  wird  die  Entstehung  des 
nnangenehmen,  muffigen  Geruches,  der  in  Räumen  mit  gewöhnlichem 
Fussboden  bei  jeder  Benetzung  der  Ffillung  auftritt,  yerhütet  Da 
bei  diesen  Böden  eine  Yolle  Auflage  des  Parkets  stattfindet,  so  wird 
auch  das  Geräusch  beim  Beschreiten  derselben  vermieden,  welches 
sich  sonst  immer  bemerklich  macht.  Trocknen  die  Holzstäbe  stark 
ans,  so  entstehen  dennoch  keine  durchgehenden  Fugen.  In  Hetz  be- 
tragen die  Kosten  pro  Quadratmeter  12,50  Francs.  In  Gegenden,  wo 
das  Eichenholz  nnd  der  Arbeitslohn  billiger  und  die  Wege  nach  den 
Baustellen  kürzer  sind,  als  in  Metz,  und  wo  mehr  Concurrenz  der 
Unternehmer  vorhanden  ist,  wird  sich  der  Preis  wesentlich  bilUger 
stellen,  zumal  man  auch  für  geringere  Böden  Eichenholz  untergeord- 
neter Qualität  verwenden  kann.  Bei  grösseren  Arbeiten  wird  vieler- 
orts der  Quadratmeter  für  8  Hark  und  weniger  geliefert  werden,  so  dass 
die  Kosten  jene  der  gewöhnlichen  Packetböden  nicht  fiberschreiteo. 


Fig.  123. 


•.•.f.    «.   f^..»  /.  ^ .  <>•;•  ^••v'  *-'^..  >>.'^  . ', .  .;-.^- .*:"*^  *^'^ 


Die  Herstellung  des  Dielen-  oder  Parket-Fussbodens  in  Asphalt 
kann  auch  nach  einer  von  J.  Klauk  patentirten  Methode,  welche  in 
Oesterreich  vielfache  Anwendung  findet,  geschehen.  Auf  eine  Unter- 
lage von  Beton  (Fig.  123)  wird  eine  etwa  10  Mm.  starke  Schicht 
einer  Asphaltmischung,  „Parket- Asphalt^'  genannt,  ausgebreitet  In  die 
noch  heisse  Masse  werden  die  Dielen  —  hier  Friese  genannt  —  einge- 
drückt, welche  an  allen  vier  Unterseiten  halbe  Schwalbenschwanz- 
Nuten  haben,  die  mit  dem  in  dieselben  eindringenden  weichen  Asphalt 
ein  festes,  untrennbares  Gefüge  geben.  Parkettafeln  statt  der  Dielen 
werden  auf  der  Unterseite  mit  zwei  sich  kreuzenden  Seh walbenschwanz- 
Nuten  verseben.  Die  Stärke  der  Dielen  ist  die  übliche  von  26  Mm. 
Länge  und  Breite  beliebig  (Kosten  ===  13  Mark  pro  1  Dm.) 

Eine  noch  stabilere  Construction,  bei  welcher  der  Beton-Asphalt- 
Fussboden  ein  unbewegliches,  für  Flüssigkeit,  Luft,  Staub  a.8.w. 
undurchdringliches  Ganze  darstellt,  ist  das  Holzblock-Parket  („Acme'*- 
Patent)  von  Duffy  a.  Sons  (6ü  Storks  Road  S.  E.  London),  eine 
zwar  tbeure  Methode,  die  aber  in  Bezug  auf  Vollkommenheit  nicht* 
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neltr  in  wDnsohea  tlbrig  I&stt  (Fig.  124.)  Znerst  wird  du  Beton- 
Dod  CemeDtbett  (Fig.  124b)  TolIkommeD  geebnet  and  je  naeb  Bedtlrf- 
Diu  Reihen  von  HolzblOcken  (Fig.  124a)  venetzt  eingebant,  an  velofae 
die  Parkettafeln  mit  venenkten  (änseerliob  also  nicht  lichtbaren 
Schrtoben)  befestigt  werden.  Die  Parketstlbe  bestehen  ans  eigens 
prSparirtem,  getrocknetem  and  mit  einer  conserrirenden  LOsnng  im- 
prignirtem  Holz ;  an  ihrem  ODteren  Theil  befindet  sieb  eine  >  Rinne, 
die  der  Länge  nach  vert&nft  and  in  welche  die  Aephaltmasse  ein- 
dringt, beim  Erstarren  eine  feste  Verbindang  mit  dem  Holse  bildend. 

Fig.  »4. 


Die  Holzstabe  Bind  aasserdem  beiderseits  vermitteUt  Bolzen  verbanden, 
welche  den  Fussboden  zu  einem  nnbeweglicben  Ganzen  machen. 

Es  ist  wohl  zn  beachten,  dass  in  allen  Wohnräumen  mit  in  As- 
phalt verlegten  und  daher  för  Lafl  und  Wasser  undnrchläseigem  Fnss- 
boden  die  Einricfatnng  kflustlicher  Ventilation  ganz  nn- 
eiläialich  ist.  Geeebiebt  dies  nicht,  dann  kitnnen  durch  diese 
impermeablen  FnssbOden  grossere  Gefahren  ftlr  Gesundheit  nnd  Leben 
herbeigeführt  werden,  als  jene  sind,  die  man  durch  diese  Fussbodea- 
coDBtrnctioD  zu  verhüten  trachtet.  Prof.  Tslboi  hat  auf  Veranlassung 
des  Verfassers  die  Ventilati onsgrOase  in  solchen  Zimmern  bestimmt. 
In  dem  mit  Betonzwiscb endecken  und  Asphalt- Parket  versehenen 
Sprechzimmer   eines  jungen  Arztes  Übertraf,    bei   Bestimmung  der 
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Ventilationsgrösse ,  der  schliessliche  Eohlensänregehalt  den  anfäng- 
lichen. Diese  Vermehrung  des  Kohlensäaregehaltes  während  des  Ver- 
suches war  durch  die  Eohlensäureproduction  des  Beobachters  bedingt 
und  die  Rechnung  ergab,  dass  in  der  Versuchszeit  von  15  Minuten 
fast  gar  kein  Luftwechsel  stattgefunden  hatte.  Der  betreffende  früher 
ganz  gesunde  Arzt  starb  nach  mehrjährigem  Aufenthalt  in  dieser 
Wohnung  an  Pneumonie.  In  solchen  Wohnräumen  lässt  sich  aber 
leicht  mit  Hülfe  des  Ofens  eine  für  1—2  Personen  ausreichende  Venti- 
lation einrichten. 

Bei  Beton-Zwischendecken  sollten  die  Fussbodenbretter  erst  nach 
3 — 4  Wochen  aufgebracht  werden,  da  wenigstens  Goaks-Beton  so  viel 
Zeit  zum  Trocknen  braucht.  Ob  Goaksbeton  die  Entwickelung  des 
Hausschwamms  begünstigt  (ähnlich  wie  Goaks  und  Kohlenschlacken) 
ist  nicht  entschieden,  aber  sehr  unwahrscheinlich,  denn  die  Was8e^ 
capacität,  welche  hier  die  ursächliche  Rolle  spielt,  ist  bei  Beton 
sehr  gering. 


Fig.  125. 


Fig.  126. 
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In  England  sind,  wie  schon  erwähnt,  Beton-Zwischendecken  neuer- 
dings sehr  in  Gebrauch  gekommen  und  die  dort  übliche  Befestigang 
der  Fussbodenbretter  auf  dem  Beton  verdient  auch  in  hygienischer 
Beziehung  Beachtung. 

Man  nagelt  die  Bretter  direct  auf  die  Betonlage  oder  man  I&sst 
Taubenschwanz- förmige  Holzblöcke  (Fig.  125)  in  den  Beton  ein,  auf 
welche  man  2  Zoll  breite  Holzklötzchen  nagelt,  auf  denen  dann  die 
Bretter  befestigt  werden.  Wright  und  Jabez  Thompson  fabriciren 
besondere  zu  diesem  Zweck  bestimmte  concrete  fixing  blocks  und  brick- 
wood  fixing  blocks.  0  Man  pflegt  auch  die  Taubenschwanz-fÖrmigen 
Holzblöcke  zur  Hälfte  in  den  Beton  einzubetten  (Fig.  126)  und  anf 
diese  selbst  die  Fussbodenbretter  zu  befestigen.  Allen  diesen  Con- 
structionen  liegt  die  Absicht  zu  Grunde,  durch  die  zwischen  der  Beton- 
schichte und  dem  Fnssboden  verbleibende  Luftschichte  die  Schall- 
leitung zu  vermindern. 

Aber  abgesehen  davon,  dass  dieser  Hohlraum  Mäusen  und  anderem 
llogeziefer  zum  Aufenthalt  dient,  wird  hierdurch  der  sanitäre  Werth 
der  ganzen  Anlage  in  Frage  gestellt  und   es  ist  daher  viel  zweck- 

1)  The  Builder,  1S92,  p.  4GG. 
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massiger  auf  diesen  kleinen  Vortheil  (Abschwächung  des  Schalles) 
za  verzichten  und  den  Zwischenranm  zwischen  Beton  nnd  Fassboden- 
brettern mit  geeignetem  Material,  am  besten  mit  Asphalt  aasznf&llen. 
In  Deutschland  haben  die  Decken  ans  Eisen  nnd  Beton  leider 
noch  nicht  die  Verbreitung  gefanden  wie  in  England  nnd  Amerika. 
AIb  Grand  hiefür  wnrden  die  Schwierigkeiten  in  der  Anbringung  von 
Bolzfassboden  anf  denselben  angeführt  nnd  der  Umstand,  dass  auch 
die  Behandlang  Yon  Untersichten  der  Träger  einige  Unbequemlich- 
keiten vernrsacht.  Man  hat  die  Lagerhölzer  des  Holzfussbodens  in 
den  Beton  eingebettet,  oder  auf  die  Betondecke  eine  Sandschichte 
gebracht  nnd  in  diese  die  Lagerhölzer  eingelegt.  Durch  letzteres 
Verfahren  werden  aber  gerade  wieder  die  Gefahren  der  Decken- 
füllnngen  herbeigeftthrty  die  doch  durch  die  Betondecke  vermieden 
werden  sollten  nnd  die  Decken  werden  dadurch  auch  unnöthig  be- 
lastet. Die  beiden  hier  erwähnten  Schwierigkeiten  sind  ganz  neuer- 
dings durch  das  Verfahren  von  Ludolff')  in  systematischer  Weise 
beseitigt  worden.    Nach  demselben  wird  bei  den  „geraden"  Decken 

Fig.  127. 

.  JuieHofT 

(Fig.  126)  die  Untersicht  mit  5  Mm.  starken  Drähten,  die  von  Träger 
zu  Träger  reichen,  unterspannt,  durch  Umbiegen  der  Drahtenden  auf 
die  Oberseite  der  Flansche.  Nachdem  alsdann  die  Unterscbalung 
angebracht  ist,  wird  (beim  Trägerabstande  von  0,7  Metern)  eine  10  Gm. 
hohe  Betonschicht  eingebracht,  nunmehr  die  Form  fortgenommen  und 
die  Decke  an  der  Unterseite  mit  Cementputz  rauh  beworfen.  Später 
erst  wird  die  AufftllluDg  der  Deckenfelder  bis  zur  Trägergleiche  mit 
Schlackenbeton  bewirkt  und  dessen  Oberfläche  genau  abgeglichen; 
hat  dieser  ein  wenig  angezogen,  so  wird  durch  Nagelung  mit  5  Cm. 
starken  Schmiedenägeln  (die  noch  gut  anziehen  und  Halt  gewinnen) 
ein  starker  Bezug  von  Jutestoff  aufgenagelt.  Auf  diesen  wird  mit 
dem  bekannten  Klebemittel  aus  Käse  und  Kalk  ein  Blindboden  ge- 
klebt, der  dem  Parket  als  Unterlage  dient.  Fig.  126  zeigt  diese  be* 
reits  vielfach  bewährte  Ausftthrungsweise,  in  welcher  der  Drahtbezug 
der  Unterseite,  ausser  dass  er  zum  Haften  des  Putzes  beiträgt,  auch 
den  Zweck  eines  gewissen  Ausgleichs  der  Deckenlasten  erfüllt. 


J)  H.  Koch  in  Baukunde  des  Architekten,  Berlin,  Ernst  Toechb,  L  Bd. 
1.  Tb.  8.  149. 
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Ein  Belag  ans  Linolenm  lässt  sich  dir^ct  dareh  Aufkleben  anf 
einem  Cementestrich  befestigen. 

Um  Zimmerfaasböden  ohne  Holz  fttr  Wohnzwecke  geeignet  and 
behaglich  zn  machen,  ist  das  Linolenm  ein  Torzttglich  braachbarer 
Stoff.  Es  besteht  ans  einer  mehrere  Millimeter  dicken  Schicht  eioei 
Gemenges  Yon  ozydirtem  Leinöl,  Harz  nnd  Korkmehl ,  welches  anf 
einem  starkfädigen,  an  der  Unterseite  gefimisstem  Grnndgewebe  a» 
Jutegarn  ausgebreitet  und  durch  Walzen  befestigt  wird.  Für  WasMr 
ist  es  vollkommen  undurchlässig,  die  Entzflndbarkeit  ist  sehr  gering, 
ebenso  das  Wärmeleitungsvermögen  und  von  besonderm  Werth  (na- 
mentlich in  Kinderzimmern  u.  s.  w.)  ist  sein  SchalldämpfungsvermOgeo 
und  die  Geräuschlosigkeit  eines  damit  belegten  Bodens.  Die  Beinigug 
geschieht  leicht  durch  Aufwaschen  mittelst  Bttrste  nnd  Wasser  oder 
Seifenlosung  aber  ohne  Sodazusatz.  Der  Abnutzung  widersteht  ei 
mit  derselben  Zähigkeit  wie  gutes  Sohlleder.  Es  wird  in  Rollen  bii 
zu  25  Meter  Länge  und  meist  2  Meter  breit  hergestellt;  je  nachdem 
es  erste  oder  zweite  Qualität,  einfarbig  oder  bedruckt  ist,  kostet 
ICm.  zwischen  2,00  und  3.50  Mark. 

In  neuester  Zeit  hat  man  auch  den  Versuch  gemacht,  FussbOdes 
aus  Kautschuk  oder  Guttapercha  herzustellen.  Dass  dieselben  in 
England  für  Pferdeställe  verwendet  werden,  ist  bekannt;  aber  aoeh 
in  Wohnräumen  sollen  sich  dieselben  bewährt  haben  nnd  namentlicb 
wird  die  Behaglichkeit  solcher  Räume,  die  Erleichterung  der  Rein* 
haltung  und  die  Verhfitnng  des  Wärmeyerlustes  gerühmt.  Die  Te^ 
schiedenen  Arten  massiver  Fussböden  aus  Granit-,  Sandstein-,  Kalk- 
stein-Platten oder  Fliessen,  Schieferplatten,  Cement-,  Terrazo*,  Gia^ 
Fliessen,  iron  oder  blne  bricks  u.  s.  w.,  sowie  die  verschiedenen  Estriche 
werden  im  2.  Theil  dieses  Handbuches  (Wirthschafts-,  Aborträome. 
Corridore  u.  s.  w.)  entsprechende  Berücksichtigung  finden. 

Das  Verhalten  der  Dielen-  und  Riemen- Fussböden  gegenüber  dem 
hygroskopischen  und  tropfbar-flüssigen   Wasser.  {Quellen^   Werfern 

und  Schwinden,) 

Das  Werfen  oder  Welligwerden,  das  Schwinden  oder  die  Fuges* 
bildung  der  Fassböden  sind  scheinbar  unvermeidliche  Erscheinungen, 
die  man  als  etwas  UDansbleibliches  oder  geradezu  Natnmothwendigtf 
hinzunehmen  sich  gewöhnt  hat,  deren  Verursachung  aber  auch  bald 
dem  Holze  oder  dem  Schreiner,  bald  dem  Baumaterial  oder  dem 
Bauleiter  zugeschrieben  wird. 

Wie  für  so  manche  andere  alltägliche  Erscheinung,  so  hat  aneb 
für   diesen,   in  jedem  Hause  zu  beobachtenden,   ökonomisch  md 
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hygieoiBoh  so  wichtigen  Vorgang,  v.  Pbttenkofer  die  wahre  Ursache 
klargelegt  und  damit  die  Mittel  und  Wege  zur  Verhütnog  desselben 
geschaffen. 

Da  das  sogenannte  Werfen  nnd  Schwinden  hölzerner  Fnssböden 
wesentlich   durch   wechselnde  Anfnahme  nnd  Abgabe  yon  Wasser 
bedingt  ist,  so  liess  y.  Pettenkofer  an  Eichenriemen  und  Fichten- 
brettern, wie  sie  bei  Fassböden  in  Verwendung  kommen,  Versuche 
über  Wasser-Aufnahme  und -Abgabe  durch  Dr.  L.  Eisbnlohb  ausfuhren. 
Von  beiden  Holzarten  wurden  gleich  grosse  Stttcke  geschnitten 
nnd  ihr  Gewicht  bestimmt,  sowohl  nach  dem  sie  bei  100®  C.  ihr 
hygroskopisch  gebundenes  Wasser  abgegeben  hatten,  als  auch,  nach- 
dem sie  in  feuchter  Luft  von  gewöhnlicher  Temperatur  sich  wieder 
mit  hygroskopischer  Feuchtigkeit  gesättigt  hatten. 
Die  Fläche  der  Stttcke  betrug  34,88  DCm.: 
Gewicht  des  lufttrockenen  Fichtenholzes      ....    368,66  Gr. 
«  '  Eichenholzes       ....    512,37     - 

bei  100^  C.  getrocknet  wog  Fichtenholz      ....    321,95     - 
^         -  ^  ^     Eichenholz       ....    487,32     « 

Fichtenholz  verlor  somit  von  seinem  Gewicht  13^0 
und  Eichenholz  nur  5  Proc.  hygroskopisch  gebundenes 
Wasser.  Es  wurde  nnn  untersucht,  in  welchen  Mengen,  und 
in  welcher  Zeit  vollkommen  ausgetrocknetes  Holz,  in 
einer  mit  Wasserdnnst  gesättigten  Luft,  Wasser  hygro- 
skopisch bindet,  bis  das  Gewicht  konstant  wird,  d.  b.  bis  das 
Holz  seiner  hygroskopischen  Eigenschaft  entsprechend  mit  Wasser 
gesättigt  ist.  Dazu  wurden  die  Holzstttcke  auf  einen  Rost  über  einem 
Teller  gebracht,  auf  dessen  Boden  Wasser  war,  und  eine  Glasglocke 
darüber  gestürzt. 

Die  Vorrichtung  stand  in  einem  Baume,  in  welchem  die  Tempe- 
ratur im  Laufe  eines  Tages  nicht  um  1  ^^  G.  schwankte. 

Der  Versuch  begann  am  23.  November  1891.  Anfangs  wurde 
taglich  eine  Wägung  der  beiden  Holzstttcke  unter  entsprechenden 
Vorsichtsmassregeln  vorgenommen.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  die 
bygroskopiache  Bindung  der  Feuchtigkeit  nur  langsam  fortschritt 
and  wurden  daher  dann  die  Wägungen  in  längeren  Zwischenräumen 
aasgeftthrt. 

Es  ergab  sich  dabei,  dass  Fichtenholz  in  der  hygro- 
Bkopiscben  Wasserbindung  viel  rascher  arbeitet  als 
Eichenholz  und  frtther  zur  Sättigung  gelangt. 

Der  Versuch  wurde  am  29.  Februar  1892  unterbrochen.  Das 
Fichtenholz  hatte  19,54  Proc.  seines  Trockengewichtes  Wasser  hygro- 
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skopisch  gebunden,  das  Fichenholz  16,18  Proe.   Das  Fichtenholz  kinn 
als  gesättigt  angesehen  Werden,  das  Eichenholz  noch  nicht  ganz. 

Die  letzten  Wägongen  ergaben  nämlich  bei  Fichtenholz  keine 
merkliche  Zunahme  mehr,  hingegen  bei  Eichenholz  noch  mnd  3  Gramm, 
was  allerdings  nur  0,006  Proc.  des  Trockengewichtes  ausmacht  Du 
Eichenholz  hätte  wahrscheinlich  noch  ein  paar  Wochen  gebraucht, 
bis  das  Gewicht  ein  constantes  geworden  wäre.  Die  gewonneoeo 
Resultate  genügten  aber  schon,  um  daraus  den  Schlnss  zu  zieheo, 
dass  allerdings  die  Sättigungsmaxima  für  die  beiden  Holzarten  nicht 
sehr  verschieden  sind,  dass  aber  Fichtenholz  viel  schneller  ar- 
beitet als  Eichenholz,  was  auch  daraus  hervorgeht,  dass  die 
Holzarten,  wie  sie  im  Neubaue  vor  Herstellung  des  Fussbodens  eot- 
nommeu  worden  waren,  verschiedene  Mengen  hygroskopisch  gebao* 
dener  Wasser  enthielten. 

Fichtenholz  12,67  Proc.  nnd  Eichenholz  nur  4,89  Proc. 

Es  wurde  nun  auch  versucht,  wie  sich  die  beiden  Holi- 
arten  gegen  tropfbar  flüssiges  Wasser  verbalten,  wenn 
dieses  beim  Putzen  oder  nassem  Wischen  auf  den  Zimmerboden  ge- 
bracht wird.  Um  dies  zu  ermitteln,  wurde  die  Oberfläche  mit  etwas 
Wasser  benetzt  und  sofort  mit  einem  Tuche  abgewischt.  Diese  Ope- 
ration wurde  sowohl  an  den  mit  hygroskopisch  gebunde- 
nem Wasser  gesättigten,  als  auch  an  ganz  trockeneD 
Sttlcken  vorgenommen. 

Das  gesättigte  Fichtenstttck  nahm  im  Mittel  1,00  Gr. 
^  *         Eichensttlck        =       =        =      0,51    - 

das  trockene  Fichtenstttck       =       r        =      2,49    * 

Eichenstück        =       =        =       1,25   :^ 
an  Gewicht  zu. 

Daraus  geht  hervor,  dass  ein  Fichtenholzboden  beim 
Wischen  und  Putzen  jedenfalls  nochmal  so  vielWaaver 
aufnimmt,  als  ein  Eichenholzboden. 

Nichtsdestoweniger  beobachtet  man,  dass  sich  auch  Riemenbödea 
nach  dem  Legen  ändern,  sich  werfen  oder  schwinden,  nnd  es  ent- 
steht die  Frage,  unter  welchen  Umständen  dies  geschieht 

Eine  richtige  Construction  und  gutes  Material  voransgesetit, 
kommen  diese  Ue  beistände  von  abnormen  Fenchtigkeitr 
Vorhältnissen  nnd  abnormer  Verth eilung  des  Wassers  in 
Holze  her.  Feuchtigkeit  im  Holze,  gleichviel  ob  das  Wasser  fr« 
oder  hygroskopisch  darin  gebunden  ist,  vergrössert  das  Volamen  d«?f 
Holzes,  und  das  Volumen  verkleinert  sich  wieder  mit  der  Abp^ 
des  Wassers. 
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Wechsel  der  Fenohtigkeit  bedingt  natarnothwendig  eine  gewisse 
Bewegung  im  Holze.  Je  schneller  nifd  leichter  eine  Holz- 
fläche Wasser  aufnimmt  nnd  wieder  abgibt,  um  so  grösser 
ist  ihre  Bewegung,  um  so  mehr  können  aneinanderstos- 
sende  Stücke  sich  heben  nnd  anch  trennen.  Wenn  die 
untere  nnd  die  obereFläche  eines  Holzbodens  ungleich 
feucht  gemacht  und  ungleich  feucht  erhalten  werden, 
so  wird  die  feuchtere  Fläche  eine  couy exe  und  die  trock- 
nere  eine  concave  Biegung  beginnen.  Davon  kann  man  sich 
sehr  leicht  überzeugen,  wenn  man  ein  dünnes  Brett  aus  Fichtenholz 
etwa  1  Gm.  dick,  auf  einer  Seite  mit  Wasser  bestreicht,  es  mit  dieser 
Seite  auf  einen  Tisch  legt,  so  dass  das  Wasser  nicht  schnell  ver- 
dunsten  kann.  Da  wirft  sich  das  zuvor  ganz  horizontale  Brett,  die  nach 
oben  sehende  trockene  Fläche  wird  concav,  die  untere  feuchte  convex. 

So  lange  die  obere  und  untere  Fläche  annähernd  gleich  feucht 
ist,  findet  keine  solche  Bewegung  statt  nnd  dehnen  sich  die  Flächen 
oor  horizontal  aus,  oder  ziehen  sich  bei  gleichzeitiger  Verdunstung 
horizontal  zusammen. 

In  dem  Haasse,  als  Eichenholz  langsamer  Wasser  auf- 
nimmt undabgibt  als  Fichtenholz,  werden  beiersterem 
dieseBewegungen  weniger  als  bei  letzterem  bemerkbar 
sein.  Da  aber  bei  länger  dauernder  Einwirkung  der  Feuchtigkeit 
hartes  Holz  fast  eben  so  viel  Wasser  aufnimmt,  wie  weiches  Holz, 
wie  ans  dem  obigen,  99  Tage  dauernden  Versuch  hervorgeht,  so  ist 
selbstverständlich,  dass  auch  bei  hartem  Holz  solche  Bewegungen  mit 
ihren  Folgen  zu  Stande  kommen  können.  Das  kann  also  bei  einem 
nassen  Riemenboden  eintreten,  welcher  auf  eine  nasse  Unterlage,  z.  B.  auf 
nassen  Urbau  n.  s.  w.  gelegt  wird.  Es  kann  aber  auch  eine  Be- 
wegung im  umgekehrten  Sinne  erfolgen,  wenn  ein  Boden 
anf  eine  trockene  Unterlage  gelegt  wird,  wenn  er  aber 
darnach  auf  seiner  oberen  Fläche  wesentlich  mehr 
Wasser  aufnimmt  als  auf  seiner  unteren.  Dies  kann 
nichtblos  durch  Benetzen  mit  tropfbar  flüssigem  Wasser, 
sondern  auch  durch  hygroskopische  Gondensation  von 
Wasser  ans  der  Luft  geschehen.  Es  tritt  am  leichtesten 
während  der  kalten  Jahreszeit  in  ganz  unbebeizten  Räu- 
men ein.  Die  Winterlnft  enthält  allerdings  entsprechend  der  Tem- 
peratur nur  eine  geringe  Menge  Wasserdampf,  ihre  absolute  Wasser- 
menge ist  gering,  aber  ihre  relative  Feuchtigkeit  ist  gross,  stets 
sehr  nahe  dem  Maximum,  welches  Luft  bei  dieser  Temperatur  über- 
haupt aufnehmen  kann. 
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Alle  hygroskopische  Körper  setzen  sich  stets  in  ein  Gleichgewicht 
nicht  mit  der  absolatenf  sondern  nur  mit  der  relativen  Fenchtig, 
keit  der  Lnft,  worauf  auch  das  SAussuKE'sche  Haarhygrometer  beruht 

Das  hygroskopische  Holz  verhält  sich  nicht  anders. 

Wenn  lange  Kälte  geherrscht  hat  nnd  anbeheizte  Ränme  recht 
dnrchkältet  sind,  kann  sich  sogar  tropf  bar-fltlssiges  Wasser  in  ihnen 
niederschlagen  and  können  die  Fnssböden  schwitzen»  so  oft  als  Tbao- 
wetter  eintritt  und  wärmere,  zugleich  mit  einem  grösseren  absolutem 
Wassergehalt  versehene  Luft  in  solche  Ränme  dringt.  An  den  kalten 
Wänden  und  Böden  wird  die  warme  Luft  bis  zum  Thanpunkt  ab- 
gekühlt, und  setzt  sich  der  Wasserdampf  in  tropfbar- flüssiger  Form, 
unter  Umständen  auch  in  fester  Form  als  Eis,  Schnee  oder  Reif  ab. 
In  nach  Norden  gelegenen  unbeheizten  Registraturen  ist  in  Folge 
dieser  atmosphärischen  Vorgänge  das  Papier  ja  schon  oft  so  nass 
geworden,  dass  Schimmel  darauf  wuchs,  dass  namentlich  die  Ränder 
der  Akten  beim  Berühren  mit  der  Hand  sich  wegwischen  Hessen,  als 
ob  das  Papier  in  Wasser  gelegen  wäre. 

Da  das  Quellen,  Werfen  und  Schwinden  der  hölzernen  Boden- 
bedeckungen  wesentlich  mit  den  hygroskopischen  Eigenschaften  des 
Holzes  und  mit  dem  Thaupunkte  der  Luft  über  dem  Boden  zu- 
sammenhängt, so  ergibt  sich,  dass  man  das  in  Neubauten  so 
häufig  vorkommende  Quellen,  Werfen  nnd  Schwinden 
eines  frisch  verlegten,  trockenen  Dielen-  oder  Riemen- 
bodens verhindern  kann,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass 
t)  die  Boden-  oder  Zwischendeckenfüllung,  aufweiche 
der  Boden  gelegt  wird,  nicht  nass  ist,  oder  nachträg- 
lich durcbnässt  wird,  und  2)  dass  dem  Ranme,  in  wel- 
chem der  Boden  liegt,  stets  soviel  Wärme  zugeführt 
wird,  dass  die  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommende 
Luft  nicht  unter  ihren  Thanpunkt  abgekühlt  wird,  wozo 
eine  sehr  geringe  Wärmezufuhr  genügt.  Das  nasse  Wischen  eine« 
Bodens  hat  keine  Wirkung  so  lange  der  Wassergehalt  der  Lnft  im 
Räume  ein  Sättigungsdeficit,  wenn  auch  nur  ein  geringes,  hat,  denn 
da  verdunstet  das  Wasser  auf  der  Oberfläche  rasch  wieder,  während 
es  länger  bleibt  und  weiter  eindringt,  wenn  die  Luft  mit  Wasserdnnst 
gesättigt  und  kein  Sättigungsdeficit  mehr  vorhanden  ist.  Während 
der  kalten  Jahreszeit  muss  in  Neubauten,  um  die  Austrocknnng  der 
Mauern  zu  begünstigen  und  Schädigungen  des  Fassbodens  so  ver- 
hüten, geheizt  und  gelüftet  werdeo.    (v.  Pettenkoper.) 
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Allgemeine  ausführbare  {hiUige)  Imprägnirungsmeihode 

ßkr  Dielenßistbödin. 

Die  meisten  der  gebAnchlichen  ImprSgoirnngsmethoden  der 
FagsMden  sind  fttr  die  anne  Bevölkerung  zn  theaer  und  man  findet 
deshalb  FichtenholzfossbOden  primitivster  Art,  ohne  jeden  Schatz  und 
Anstrich,  gerade  in  solchen  Wohnungen  in  denen  das  Bedflrfniss 
nach  letzterem  am  Dringendsten  ist  Die  hygienischen  Bestrebungen 
mflssen  aber  vorzugsweise  darauf  gerichtet  sein,  die  in  dichtbewobn- 
ten  Gebäuden  in  erhöhtem  Maasse  auftretenden  Gefahren  schlechter 
Zimmerfussböden  im  Interesse  der  betreffenden  Bewohner  und  der 
Allgemeinheit  zu  beseitigen. 

Vallin*)  hat  eine  gerade  für  solche  Verhältnisse  geeignete  Holz- 
CoDBervirungsmethode,  welche  in  den  letzten  Jahren  in  französischen 
Kasernen  mit  bestem  Erfolg  versucht  wurde,  geprttft  und  als  vor- 
zfiglich  befunden,  nämlich  den  Anstrich  mit  Steinkohlentheer, 
dem  man  eventuell  etwas  Terpentinöl  zusetzen  muss.    Die  Methode 
ist  mancherorts  in  Mtsscredit  gerathen,  aber  nur  deshalb,  weil  sie 
mangelhaft  ausgeftihrt  wurde.    Wird  der  Theer  zn  dick  aufgetragen 
(Hier  kalt  angewendet,  so  wird  der  Boden  klebrig,  hält  den  Staub 
znrflck  und   sieht  sehr  schlecht  aus.    Ganz  anders  fällt  die  Sache 
aas,  wenn  der  Boden  8  Tage  vorher  gründlich  mit  Kalilauge  ge- 
putzt wurde    und  vollständig  trocken  ist  und  wenn  man  nun 
mit  einem  groben  Malerpinsel  eine  ganz  dünne  Schicht  im  Wasser- 
bad oder  über  schwachem  Feuer  erwärmten  Theer  aufträgt,  wie 
es  die  Kalfaterer  auf  den  Schiffen  machen.    Man  darf  unter  keinen 
Umständen  vor  Ablauf  einiger  Monate  nachstreichen.     Holz,   be- 
sonders weiches  und  poröses  absorbirt,   den  Theer  sehr  langsam, 
aber  auch  sehr  tief.    Nach  einigen  Tagen  soll  die  Oberfläche  matt, 
keineswegs  aber  glänzend  sein.  Ist  eine  Lage  (Anstrich)  ungenügend, 
so  muss  nach  einigen  Monaten  nachgestrichen  werden.    Jedenfalls 
darf  das  Zioamer  erst  14  Tage  nach  dem  Streichen  benutzt  werden; 
frflber  ist  die  Theerschicht  nicht  trocken.    Der  im  Handel  vorkom- 
mende Theer  ist  meist  zu  dick  und  erreicht  auch  beim  Erwärmen 
nicht  die  nöthige  Dünnflttssigkeit,    damit  er  in  dünner  Schicht  auf- 
getragen werden  kann.   In  diesem  Falle  setzt  man  etwas  Terpentinöl 
'essence  de  tiröbenthine)  zu  (ungefähr  1  auf  10  Theile  Theer),  mit 
welchem  man  den  Theer  nach  Bedarf  verdünnen  kann ,  da  es  wieder 
rasch  verdunstet  Das  Eindringen  in  das  Holz  wird  hierdurch  sehr  be- 
fiSrdert  und  der  Geruch  verbessert.  Um  den  Werth  des  Theeranstriches 


II  Yallih:  AMainissement  des  casernea.   Rev.  d'hygiene,  1SS8,  p.  952. 
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gegenüber  dem  bei  dentschen  Easernen-Fassböden  öfters  angewen- 
deten Carbolineam  zu  vergleichen,  bat  Vallin  folgende  Versoche 
aasgefiibrt:  40  Gm.  lange,  15  Cm.  breite  und  2  Vi  Cm.  dicke,  gehobelte 
Fichtenholzbretter  von  circa  1700  Gramm  Gewicht,  worden  mit  er- 
wärmten Theer  oder  kalt  mit  Carbolineum  bestrichen,  während  an- 
dere zur  Controlle  keinen  Anstrich  erhielten. 

Nach  10  Tagen,  nachdem  die  Bretter  lufttrocken  waren,  wurden 
sie  gewogen,  dann  eine  Stunde  lang  in  Wasser  gelegt,  rasch  mit 
einem  groben  Tuch  abgetrocknet  und  wieder  gewogen,  wobei  sieb 
folgende  Zahlen  ergaben: 


Brett  mit  Theer 
bestrichen 

Brett  mit  Carbo- 
lineum gestrichen 

Brett 
un^estriehen 

Vor  dem  Eintauchen 

1705  Gr. 

1650  Gr. 

1700  Gr. 

Nach  dem  Eintauchen 

1770     * 

1850     « 

1875    . 

Absorbirtes  Wasser 

65     * 

170     - 

175    s 

Unerwarteter  Weise  hat  das  Carbolineum,  trotz  seines  flbrigen^ 
festen  Aussehens  das  Eindringen  des  Wassers  fast  gar  nicht,  der 
Theeranstrich  dagegen  um  die  Hälfte  vermindert.  Es  ist  so  gut  wie 
gewiss,  dass  durch  den  Theeranstrich  kein  Wasser  in  das  Holz  ein* 
drang  und  dass  die  Gewichts  Vermehrung  lediglich  durch  die  Adhäsion 
des  Wassers  an  der  grossen  Oberfläche  (120  D-Decim.)  bedingt  ist; 
denn  beim  Liegen  an  der  Luft  verminderte  sich  das  Gewicht  in  Folge 
der  Verdunstung  in  jeder  Viertelstunde  um  einige  Gramm.  Der  Ver- 
such wurde  dreimal  mit  gleichem  Resultat  wiederholt. 

Der  Theer  hat  sich  von  Alters  her  beim  Kalfatern  der  Schife 
so  vortrefflich  bewährt,  dass  es  kaum  verständlich  ist,  wesshalb  der- 
selbe als  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  so  selten  Verwendung  findet 

Auf  Grund  seiner  im  Grossen  (in  Wohnungen)  ausgeführten  Ver- 
suche spricht  Vallin  die  Ueberzeugung  aus,  dass  es,  sowohl  vom 
ökonomischen,  wie  vom  sanitären  Standpunkt  aus,  von  grossem  Vor- 
theil  wäre,  wenn  die  Anwendung  des  Theers  eine  allgemeinere  würde, 
namentlich  bei  Fussböden  dichtbewohnter  Häuser  and  in  Hassen- 
quartieren, wo  die  Böden  nicht  mit  Wachs  behandelt  werden  kennen. 
Letzteres  sieht  zwar  viel  hübscher  aus,  ist  aber  thener,  verlangt  sorg- 
fältige Behandlung  und  schützt  das  Holz  nicht  in  gleichem  Maasse 
gegen  Beschmutzung  und  Infection.  Ganz  unverträglich  mit  der  An- 
wendung des  Wachses  ist  das  Aufwaschen  des  Fussbodens  mit  reich- 
lichem Wasser  und  überall,  wo  letzteres  nöthig  ist,  z.  B.  in  chirnrgischeo 
Hörsälen,  deren  Fussböden  mit  Blut,  Eiter  u.  s.  w.  beschmatzt  wird, 
leistet  der  Theer  vorzügliche  Dienste,  besonders  wenn  er  auf  einem 
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ganz  dicht  geschlosseneD,  trocknen  Boden,  der  gerade  aus  der  Arbeit 
kommt,  von  Anfang  an  angewendet  wird.  Der  Tbeer  dringt  in  die 
kleinsten  Ritzen  nnd  Fngen,  verscblieBst  sie  hennetisch  and  hindert 
von  da  an  das  Schwinden  und  Werfen,  welche  in  Folge  des  Wechsels 
TOD  Trockenheit  nnd  Fenchtigkeit  entstehen  nnd  die  gewöhnlichen 
Böden  „dem  Ange  so  widerwärtig  und  der  Gesnndheit  so  nach- 
tbeilig  machen,  durch  den  schädlichen,  heimtflckischen  Staub,  der 
sich  in  allen  Ritzen  sammelt^ 

Der  getheerte  Fassboden  sieht  anfangs  schwarz  nnd  traurig  aus ; 
er  hält  aber  bald  den  Silicatstanb  zurück  und  inkrustirt  sich  damit, 
wodurch  das  Holz  eine  graue  Farbe  erhält  nnd  aussieht,  wie  ein 
alter  Dielenfussboden.  Es  dürfte  übrigens  nicht  schwer  fallen,  dem 
Theeranstrich  durch  Beimischung  geeigneter  Farben  von  vornherein 
ein  gefälligeres  Aussehen  zu  geben. 

Zufällig  auf  getheerten  Boden  verschüttetes  Wasser  dringt  nicht 
ein;  es  ist  auch  nicht  mehr  nöthig  vor  dem  Kehren  zu  spritzen,  denn 
der  Staub  ist  sehr  verringert.  Man  reinigt  mehrmals  wöchentlich 
darch  Aufwaschen  mit  feuchtem  Tuche  und  zur  Zeit  von  Epidemien, 
kann  man  ohne  Bedenken  mit  starken  Garbolsäure-  oder  Sublimat- 
losnngen  aufwaschen,  die,  weil  nichts  eindringt,  sicher  durch  Nach- 
waschen  wieder  entfernt  werden  kOnnen. 

Ein  anderer  ökonomischer  und  technischer  Vorzug  ist,  dass  der 
Tbeerüberzug  sich  namentlich  auch  unter  der,  für  weiche  FussbOden 
80  nachtheiligen  Wirkung  genagelter  Schuhe,  fast  gar  nicht  abnützt 
ond  die  Dauer  der  Fussböden  beträchtlich  verlängert  Er  erschwert 
auch  das  Einnisten  von  Wanzen  nnd  anderem  Ungeziefer,  dieser 
schlimmen  Plage  von  Hassenquartieren,  beträchtlich.  Die  Kosten  des 
Anstriches  sind  minimal.  Der  Theer  kostet  ungefähr  5  Mark  pro 
i 00  Kilo  und  mit  einem  Kilo  lassen  sich,  je  nach  der  Art  und  Ab- 
nStzung  des  Holzes  5  bis  8  Gm.  anstreichen.  Selbst  wenn  ausnahms- 
weise einige  Liter  Terpentinöl  zu  1  Mark  der  Liter  zugesetzt  werden, 
so  betragen  die  Kosten  ohne  die  Arbeit  nur  3  Pfennige  per  Cm.  Der 
Anstrich  sollte  aber  mindestens  einmal  im  Jahr  erneuert  werden. 

Der  Theergeruch  verliert  sich,  wie  gesagt,  sehr  bald  und  mit  ihm 
verschwindet  jener  fade,  ekelhafte  Geruch,  der  ein  charakteristisches 
Merkmal  aller  dicht  belegten  Wohnungen  ist  und  die  Gegenwart 
dunkler,  aber  wirklich  vorhandener  Quellen  der  Insalubrität  verräth. 


lUndbach  d.  tpee.  Pathol.  xx.  Therapie.  Bd.  L  3.  AuO.  I.  iz.  i.  20 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Die  Zersetzungserscheinungen  und  Pilz-Krank- 

lieiten  des  Bauholzes. 

L  Der  Hausschwamm  (Meralias  lacrymans  Fr.)^) 

Die  Behaglichkeit  und  Reinlichkeit  des  Wohnhaases  und  die 
Gesundheit  der  Bewohner  können  empfindliche  Störungen  erleiden 
durch  die  Pilzkrankheiten  des  beim  Hausbaue  verwendeten  Holzes. 

Noch  vor  20  Jahren  waren  in  der  Wissenschaft  über  die  Pro- 
cesse  der  Holzfäulniss  ganz  irrige  Anschauungen  geltend,  denen  man 
auch  noch  heutzutage  nicht  nur  bei  Laien,  sondern  auch  bei  Fach- 
männern begegnet.  Man  glaubte,  dass  die  verschiedenen  Arten  der 
Holzfäulniss  durch  rein  chemische  Vorgänge  bedingt  seien  und  dass 
die  dabei  auftretenden  Pilzbildungen  nur  als  Begleiterscheinungen  zu 
betrachten  wären. 

Man  kann  die  in  der  Regel  schlechtweg  als  „Fäulniss*^  bezeich- 
neten Processe  in  zwei  Hauptcategorien  eintheileui  in  die  Zersetzungs- 
erscheinungen lebender  Bäume  und  diejenigen  gefällter  Bäume,  spe- 
ciell  des  Bauholzes. 

Schon  Willkomm  hat  den  Versuch  gemacht,  die  sogenannte  Roth- 
und Weissfäule  der  Bäume  auf  die  Thätigkeit  eines  Pilzes,  den  er 
Xenodochus  ligniperda  nannte,  zurückzuführen,  aber  erst  Bobekt 
Hartig  hat  durch  seine  bahnbrechenden,  langjährigen  Untersuchungen, 
ähnlich  wie  Robert  Koch  bei  den  thierischen  und  menschlichen 
Infectionskrankheiten ,  die  parasitären  Erreger  der  Holzkrankheiten 
nachgewiesen,  gezüchtet  und  durch  die  künstliche  Uebertragang  der 
Culturen  auf  gesundes  Holz  den  Nachweis  ihrer  ursächlichen  Bedeu- 
tung erbracht. 

Lange  Zeit  schien  es,  als  ob  der  Hausschwamm  eine  heimathlose 
Culturpflanze  geworden  sei,  weil  die  Bedingungen  seiner  Existenz 
im  Walde  nicht  mehr  vorhanden  wären.  Erst  vor  einigen  Jahren  ist 
es  den  Nachforschungen  Hartig's  gelungen,  diesen  Pilz  an  alten 
Nadelholzstöcken  in  einem  Walde  bei  Königstein  in  Sachsen  aufza- 
finden,  so  dass  die  Annahme  berechtigt  erscheint,  dass  derselbe  auch 
an  anderen  Orten  allgemeiner  im  Walde  verbreitet  ist  Neuerdings 
wurden  ähnliche  Beobachtungen  von  verschiedenen  Seiten  mitgetheüt 
und  dadurch  die  Richtigkeit  der  von  Hartig  ausgesprochenen  Ansicht 

l)  Nach  Robert  Hartig:  Der  ächte  Hausschwamm.  Berlin,  Jol.  Spriogtr 
18S5. 
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bestätigt  Im  rassiBchen  Polen  ist  die  Meinang,  dass  der  Haasschwamm 
schon  mit  dem  Holze  im  Walde  eingeführt  wird,  allgemein  verbreitet 

Zweifellos  scheint  jedoch  za  sein,  dass  er  sich  nnr  an  bereits 
gefälltem,  todten  Holze  za  entwickeln  vermag,  daVersache,  ihn  an 
lebenden  Bäamen  im  Walde  darch  künstliche  Uebertragang  hervor- 
zarafen,  bisher  fehlschlugen. 

In  den  Häusern  findet  er  sich,  da  im  Wesentlichen  beim  Bauen 
Dor  Nadelholz  verwendet  wird,  in  der  Regel  an  diesem.  Daraus  ist 
anter  den  Bantechnikem  die  irrige  Anschauung  entsprungen,  dass 
Laabholz  immun  gegen  den  Hausschwamm  sei ;  doch  ist  es  Habtig 
gelangen,  ihn  auch  auf  Eichenholz  zu  übertragen  and  den  Nachweis 
za  liefern,  dass  dieses  in  Wohnungen  (als  Parketboden  n.  s.  w.)  that- 
sächlich  häafig  durch  Hausschwamm  zerstört  wird,  während  Koth- 
bachenholz  sich  sehr  lange  gegen  seine  Angriffe  mit  Erfolg  wehrt  ^ 
Die  desorganisirende  Wirkung  des  Pilzes  beruht  darauf,  dass  aus 
dem  Inhalte  der  im  Innern  der  Holzzellen  erwachsenden,  flir  das 
anbewaffnete  Auge  nicht  sichtbaren  Pilzfäden,  lösliche  eiweissartige 
Stoffe,  sogenannte  Fermente  aasgeschieden  werden,  welche  auf  grössere 
Entfemangen  hin  die  Zellwände  der  Holzzellen  durchdringen,  be- 
stimmte Bestandtheile  der  Bolzwandung  in  löslichen  Zustand  ver- 
»etzen  und  für  die  Ernährung  des  Pilzes  geeignet  macheu.  Es  scheint, 
daäs  jeder  Holzparasit  eine  specifische,  in  den  Wirkungen  von  anderen 
durchaus  verschiedene  Fermentsubstanz  ausscheidet,  da  schon  makro- 
äkopisch,  je  nach  dem  Parasit,  der  den  Zersetzungsprocess  verursachte, 
eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Färbung,  Festigkeit  u.  s.  w.  bei 
ein  und  derselben  Holzart  zu  erkennen  ist. 

1.  Gestalt  des  Pilzes. 

Die  Sporen  des  Merulius  lacrymans  stellen,  wenn  sie  in  grossen 
Massen  anf  einer  weissen  Unterlage  beisammenliegen,  ein  hellbraunes 
Palver  dar.  Sie  sind  nur  etwa  0,01  Mm.  lang  und  halb  so  breit  und 
es  genügt  ein  ausserordentlich  geringer  Luftzug,  um  sie  fortzuwehen, 
was  leicht  erklärlich  erscheint,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  einziger 
Cabikmillimeter  4  Millionen  aufzunehmen  vermag.  Die  eine  Längsseite 
ist,  wie  Habtio  ^)  auf  Taf.  II,  Fig.  10  zeigt,  stark  convex,  die  andere 
gerade  oder  schwach  concav.  Die  hellbraune,  ziemlich  dicke  Wan- 
dung hat  an  der  Basis,  wo  die  Sporen  von  der  Basidie  abgeschnürt 

1)  Es  scheint  also  auch  hier,  wie  bei  den  Thieren  und  Menschen,  eine  Art 
rehUiTer  Immonität  gegen  parasit&re  Krankheiten  vorzukommen. 

t)  Die  hier  citirten  Abbildungen  befinden  sich  bei  Hastig  1.  c.  Fig.  128, 
129  und  130  sind  dem  gleichen  Werke  entnommen. 

20  ♦ 
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sind,  einen  äusserst  feinen  Kanal,  die  Keimöffnang  (Keimpore),  welche 
durch  ein  kleines  hellglänzendes,  farbloses  Knöpfchen  verschlosgen 
ist  Im  reifen  und  latenten  Zustand  finden  sich  im  Innern  neben  dem 
Plasma  1  bis  5  grosse,  und  mitunter  noch  einzelne  kleine  Fetttropfen 
Fig.  128a. 

Findet  die  Spore  gUnstige  Bedingung  zur  Keimung,  so  Ter- 
schwinden  zunächst  die  Fettkugeln  und  es  tritt  statt  dieser  eine  das 
ganze  Innere  ausfüllende,  nngekörnelte  Protoplasmamasse  auf,  in  wel- 
cher oft  ein  kleiner,  scharf  begrenzter,  farbloser  Fleck  liegt,  der  wohl 
als  Zellkern  zu  betrachten  ist  Fig.  128  b.  Bei  Beginn  der  Keimung  tritt 
Keimpore  an  der  Basis  der  Spore  der  Keimschlauch  hervor,  welcher 

Pj      2«;  ^^^  ^^^  ^^  einer  künstlichen  Nähr- 

lösung üppig  anschwellend  einer 
f  ^'^  Ä   -^  (/   i  9       hefeartigen  Sprossung  gleicht  Fig. 

^   ö  128  c.  u.d.  Geht  die  Keimung  der 

^^0  *      Spore  auf  Holz  vor  sich,  so  er- 

"  y        ^'  X      scheint   der  Keimschlauch   zwar 

^. .^ — ^ — \^  nicht  so  üppig  geschwellt,  aber 

%'  immer  noch  wesentlich  dicker  als 

der  Durchmesser  der  Keimpore. 
In  der  Nährlösung  zeigen  sich ,  wenn  der  Keim  schlauch  etwa  das 
4  fache  der  Sporenlänge  erlangt  hat,  seitliche  Sprossungen  desselben, 
die  häufig  gegen  die  Spitze  zu  dicker  werden  Fig.  12Se.  Unter  natür- 
lichen Verhältnissen  bohrt  sich  der  Keimschlanch  alsbald  in  den  Holz- 
körper ein,  in  welchem  er  Nahrung  findet  und  wo  nun  die  Pili- 
scbläucbe  oder  H}T)hen  sich  reichlich  verästeln  (Hartig  Taf.  I.  Fig.  2). 
Das  Eindringen  derselben  aus  dem  Innern  eines  Organs  in  das  der 
Nachbarorgane  erfolgt  dadurch,  dass  sich  die  Spitze  des  Pilzschlancbeii 
der  Wandung  anlegt  und  ein  äusserst  zarter  Schlauch  als  FortsetzuDjr 
der  viel  dickeren  Hyphenspitze  die  Wandung  durchbohrt,  nm  auf  der 
anderen  Seite  derselben  in  gleicher  Weise  anzuschwellen  und  die 
gleiche  Dicke  zu  erreichen,  wie  die  Hyphe  jenseits  der  Wandung 
(Fig.  2a).  Diese  Durchbohrung  der  Wandung  ist  kein  mechanischer, 
sondern  ein  chemischer  Process,  indem  die  zarte  Hyphenspitze  vor  sich 
die  organischen  Micelle  und  Aschenbestandtheile  der  Wandung  auf- 
löst und  sich  so  einen  feinen  Kanal  schafft,  den  sie  ganz  ausfüllt  Wenn 
von  vielen  Autoren  behauptet  wurde,  dass  das  vom  Hausschwamm 
zerstörte  Holz,  zum  Unterschied  von  solchem,  welches  von  anderen 
Parasiten  befallen  ist,  keine  Pilzbohrlöcher  zeige,  so  liegt  der  Grund 
nur  darin,  dass  die  von  der  zarten  Fortsetzung  der  Hyphenspitze  gebohr- 
ten Canäle  ihrer  ausserordentlichen  Feinheit  wegen  übersehen  wurden. 
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Das  die  Holzsabstanz  durchziehende  fadenfbrmige  Myceliam  ist 
farblos  und  besteht  ans  dicken  nnd  feinen  Hyphen.  Eine  hOchst 
charakteristische  Eigenthttmlichkeit  sind  die  auch  bei 
den  zartesten  Hyphen  nicht  fehlenden  ungemein  häu- 
figen und  grossen  Sehnalleiiaellen  (Fig.  2cc),  die  oft  den  Aus- 
gangspunkt der  neuen  Verzweigungen  bilden  (Fig.  2  dd).  Seitlich  der 
Scbnallenzelle  befindet  sich  immer  eine  Querwand  in  der  Hyphe,  die 
aber  auch  an  anderen  Stellen  vorkommt.  An  den  kräftigeren  Hyphen 
finden  sich  aussen  oft  zahllose  Körnchen  oder  Krystalle  von  oxalsau- 
rem  Kalk  (Fig.  2e).  Das  Protoplasma  wandert  immer  mit  der  wach- 
senden Spitze  und  je  ärmer  das  Holz  in  Folge  der  fortschreitenden 
Pilzentwickelung  wird,  um  so  schneller  entleert  sich  der  Pilzfaden 
Qod  stirbt  ab,  so  dass  nur  die  erwähnten  Krystalle  sein  früheres 
Vorbandensein  documentiren.  Das  Protoplasma  der  wachsenden  Hy- 
phenspitze  muss  nicht  nur  die  Pilzwandung  aufbauen,  wozu  kein 
Stickstoff  nöthig  ist,  sondern  auch  Fermente  produciren,  welche  einen 
Tbeil  der  organischen  Micelle  der  Holzwandung  in  lösliche,  für  den 
Pilz  leicht  assimilirbare  Form  tiberführen. 

Wenn  das  im  gesunden  Holz  wachsende  Mycel  des  Hausschwam- 
mes  den  Vorrath  an  Stickstoffnahrung  in  einer  gewissen  Holzregion 
verbraucht  hat,  so  geht  der  Pilz  zu  Grunde  und  die  leeren  Pilzfäden 
verschwinden  vollständig,  so  dass  man  oft  sogar  in  stark  zersetztem 
Holz  keine  Spur  des  Pilzmycels  findet.  In  solchen  Fällen  werden 
dann  oft  ganz  abenteuerliche  Theorien  über  die  Ursache  der  Holz- 
zersetzung aufgestellt  Es  ist  jedoch  wohl  zu  beachten,  dass  die  Pilz- 
fäden auch  durch  stickstofflose  Theile  des  Holzes  sich  verbreiten 
können,  weil,  wie  erwähnt,  das  Protoplasma  der  Hyphen  immer  mit 
der  wachsenden  Spitze  wandert  Auch  ausserhalb  des  Holzes  oder 
Über  dieses  hinaus,  vermag  sich  der  Hausschwamm  zu  entwickeln, 
namentlich  wenn  die  Luft  feucht  nnd  ruhig  ist,  so  dass  sie  die  Existenz 
der  äusserst  zarten  Hyphen  ausserhalb  des  Holzes  nicht  verhindert. 
Der  Pilz  hat  dann  das  Aussehen  von  weissen,  watteartigen  Polstern, 
die  oft  eine  erstaunliche  Grösse  erreichen.  In  Fehlbodenfüllungen, 
im  Erdboden  tritt  der  Hausschwamm  anfangs  als  zartes,  kaum 
sichtbares  Mycel  auf,  in  welchem  aber  bald  sich  strauchartig  ver- 
ästelnde Stränge  auftreten  (Fig.  8  u.  9),  die  schliesslich  die  Dicke 
eines  Bleistiftes  erreichen  nnd  sich  in  gleicher  Weise  auch  in  dem 
flockig  oder  watteartig  frei  wachsenden  und  in  dem  fächerförmig 
auf  Holz,  Steinplatten,  Mauern  u.  s.  w.  sich  verbreitenden  Mycel  ent- 
wickeln. Diese  Stränge  sind  es,  welche  die  Nahrung  aus  dem  Holze 
auf  weite  Entfernungen  hin  dem  wandernden  Mycel  zuführen.   Hartiq 
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hat  gezeigt,  dass  das  ausserhalb  des  Holzes  wachsende  Mycel  weite 
Strecken  znrflckzulegen,  d.  h.  sich  weithin  zu  entwickeln  vermag 
ohne  Nahrung  aufzunehmen;  er  sah  üppige  Pilzwuchernngen  ans 
feinen  Mauer-  oder  Gewölberitzen  hervortreten,  welche  von  dem  Höh- 
werke,  aus  dem  sie  ihre  Nahrung  bezogen,  2 — 3  Meter  entfernt  waren, 
und  entweder  in  der  Luft  eine  Strecke  weit  sich  entwickeln,  oder 
in  der  Fehlbodenfüllung,  in  den  Fugen  und  Ritzen  des  Mauerwerkes 
sich  allseitig  verbreiten.  Die  künstliche  Züchtung  des  Hansschwammes 
ist  Hartig  in  eigens  erbauten  feuchten  Kellerräumen  und  in  ver- 
schliessbaren  Glaskästen  gelungen;  er  konnte  Pilzmassen  von  Eopf- 
grösse  erzielen,  die  aber  beim  Vertrocknen  stark  zusammenfielen. 

Muss  sich  das  aus  dem  Holz  hervorwachsende  Mjcel  unter  den 
Fussbodendielen,  hinter  Holzbekleidungen  der  Wände  etc.  verbreiten, 
dann  legt  es  sich  auf  die  Holzfläche  direct  an  und  wächst  fächerartig 
in  Form  von  mehr  oder  wenig  dicken  Häuten  weiter  (Fig.  10,  11), 
welche,  wenn  man  sie  nach  dem  Aufreissen  der  Bretter  noch  in 
Weiterentwickelung  findet,  in  der  Regel  reichlich  mit  wasserhellen 
Tropfen  (Thränen)  besetzt  sind. 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  es  erklärlich,  dass  der  Pilz  oll 
in  Bäumen  auftritt,  die  durch  dicke  Mauern  von  dem  eigentlichen 
Schwammherde  getrennt  sind. 

Das  jugendliche  Mycel  hat  gewöhnlich  eine  rein  weisse  Farbe, 
die  mitunter  einen  zarten  röthlichen  Schein  zeigt  (Fig.  1),  oft  aber 
auch  von  Anfang  an  einen  schwach  rauchgrauen  Ton  besitzt  Später, 
besonders  beim  Beginn  des  Absterbens,  prävalirt  eine  rauchgraue  Fär- 
bung, welcher  mehr  oder  weniger  Gelb  beigemengt  ist  Die  noch 
persistirenden  Stränge  werden  dann  ebenfalls  schmntziggran  oder  gelb, 
lieh.  Die  Thränen  (Tropfen),  welche  das  Mycel  in  feuchten  Räumen 
oft  massenhaft  absondert,  und  die  zu  dem  Epiteton  lacrymans  Ver- 
anlassung gegeben  haben,  sind  wasserklar  oder  schwach  gelb  gefärbt. 

Ein  eigenthümliches  Wachsthumsphänomen,  auf  welches  Haktig 
zuerst  aufmerksam  gemacht  hat  und  das  nach  ihm  nur  beim  Hans- 
schwamm  vorkommt  und  daher  für  den  Nachweis,  die  Identificimsir 
des  Pilzes  die  grösste  Bedeutung  hat,  ist  die  Aussprossnng  der 
Schnallenzellen.  Dieselbe  ermöglicht  es  den  Memlius  lacryman» 
als  solchen  selbst  beim  kleinsten  Holzstücke  oder  Mycelfragment 
sicher  zu  bestimmen. 

Jene  kurzen,  halbkreisförmigen,  den  Hymenomyceten  eigenthflm- 
liehen  Auswüchse  der  Hyphen,  die  sich  sehr  oft  an  Stellen  finden, 
an  welchen  eine  Querwand  in  der  Hyphe  sich  entwickelt  bat,  nennt 
man  Schnallen.     Sie  entstehen  auch  beim  Hausschwamm,  nticb 
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bevor  die  Qaerwand  gebildet  ist,  in  der  Nähe  der  wachsenden  Spitze 
dnreh  eine  Aassprossung  (Fig.  129  a),  die  sich  sofort  nach  abwärts 
krflmmt  nnd  mit  der  Byphe  anter  yoUständiger  Resorption  der  bei- 
derseitigen Wandungen  an  der  BerUhrnngsstelle  verwächst  (Fig.  129  b). 
Dies  ist  offenbar,  wie  Hartig  mit  Recht  schliesst,  eine  Art  Copn- 
lation« 

Fig.  129. 


Der  kleine  Inftflihrende  Ranm,  welcher  die  Schnalle  von  der 
Hyphe  trennt,  ist  der  Ausgangspunkt,  von  dem  aus  in  der  Hyphe 
knrze  Zeit  darnach  eine  Scheidewand  entsteht  (Fig.  4  b). 

Bei  allen  von  Hartio  bisher  untersuchten  Hymenomyceten  bleiben 
die  Schnallen  steril  und  dieselben  erscheinen  als  ein  Auswuchs  der 
Hyphe,  der  sich  dieser  nur  seitlich  anlegt. 

Habtio  hat  das  Verdienst,  die  Bedeutung  dieser  Schnallen,  die 
bisher  als  ziemlich  zwecklose  Gebilde  betrachtet  wurden,  beim  Mo- 
mlius  erforscht  und  klargelegt  zu  haben. 

Eine  grosse  Zahl  der  Schnallen  sprosst  nämlich  immer  sofort, 
noch  vor  Entstehung  der  oberen  Scheidewand,  zu  einer  Seitenhyphe 
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aas  (Fig.  4  b.  Fig.  Sdk),  was  darauf  hinweist,  dass  es  sich  hier  um 
einen  Gopulationsprocess  bandelt,  dorch  welchen  die  Entstehung  einer 
Seitenh  jphe  verursacht  wird.  Auch  unmittelbar  gegenüber  der  einen 
Schnalle  entsteht  sehr  oft  eine  einfache  Aussprossung  (Fig.  129  g),  die 
dann  bald  darauf  zur  Schnallenbildung  schreitet  Diese  secundäre  Ans- 
sprossung  in  unmittelbarer  Nähe  der  Schnalle  könnte  man  ebenfalls  aaf 
die  in  jenem  Gopulationsprocess  gelegene  Anregung  zurückführen. 

Da  nun  nach  den  Untersuchungen  Haetig's  sowohl  bei  den 
Hymenomyceten,  als  beim  Merulius  die  Mycelfäden  unmittelbar  znr 
Bildung  der  Sporen  erzeugenden  Fruchtträger  schreiten,  so  war  es 
ihm  doch  trotz  vieler  Bemühungen  nicht  möglich,  irgend  eine  Spar 
vom  Sexualproeesse  nachzuweisen,  der  doch  der  Entstehung  eines 
Sporen  erzeugenden  Fruchtkörpers  vorausgehen  sollte.  Es  ist  daher 
der  Gedanke  dieses  Autors,  dass  der  in  der  Schnallenbildnng  zweifellos 
vorliegende  Gopulationsprocess  eine  sexuelle  Bedeutung  habe,  umso 
mehr  berechtigt,  als  derselbe  durch  viele  andere  Thatsachen,  auf  die 
wir  hier  nicht  näher  eingehen  können,  bekräftigt  wird. 

Das  ursprünglich  farblose  Mycel  verfärbt  sich  später  gelblich  in 
Folge  des  Auftretens  einer  bräunlichgelben  Substanz  in  zahlreichen 
Hyphen.  Oft  erscheinen  ältere  Mycelbildungen  (Fig.  11)  als  ganz 
gelbe  Stränge,  während  das  eintrocknende,  fddige  Mycel  eine  fast 
aschgraue  Färbung  annimmt.  Die  strauchartig  verästelten  Stränge, 
welche  im  Holzkörper  oder  ausserhalb  desselben  im  Boden,  in  der 
Füllmasse  etc.  wuchern,  lassen  bei  sehr  vielen  Hyphen  mächtige, 
als  rundliche  oder  längliche  Körnchen,  oder  als  reguläre  Qnadrat- 
octaedcr  und  unregelmässige  Drusen  erscheinende  Ausscheidungen 
von  oxalsaurem  Kalk  erkennen.  Es  würde  zuweit  führen,  auf  den 
wissenschaftlich  sehr  interessanten  anatomischen  Bau  der  feineren 
und  gröberen,  im  Erdboden  oder  zwischen  Steinen  und  in  den  Fugen 
des  Mauerwerks  sich  verbreitenden  Stränge  einzugehen,  es  sei  nnr 
so  viel  bemerkt,  dass  sich  in  demselben  nach  Hartig's  classischen 
Untersuchungen  weitlumige  mächtige  Organe  finden,  die  reich  an 
Protoplasma,  Krystallen  von  oxalsaurem  Kalk  und  Oeltropfen  als  isolirte 
Gefässe  oder  gefässartige  Organe  zu  betrachten  sind,  welche  aus  dem 
ernährenden  Holze  reiche  Nahrung  dem  wachsenden  Mycel  oder  den 
Fruehtträgern  zuführen.  Einzelne  derselben  enthalten  eine  stark  licht* 
brechende  gerbstoffhaltige  Substanz,  den  Träger  des  charakteristischen 
Bitterstoffes. 

Ausser  diesen  gefässartigen  weitlumigen  Hyphen  finden  sich  noch 
andere  scierenchymatische,  langgestreckte,  schnallenlose  Organe  mit 
sehr  engem  Lumen,  deren  dicke  Wandung  in  mit  ChlorzinkjodiJ 
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behandelten  Präparaten  dnnkelblan  gefärbt  erscheint  nnd  die  offen- 
bar dazu  dienen,  den  Strängen,  welche  oft  von  Kellergewölben  n.  dgl. 
weit  herab  frei  hängen,  eine  gewisse  Festigkeit  zn  verleihen  and 
das  allzu  rasche  Vertrocknen  in  temporären  Trockenperioden  zn  ver- 
hüten. Das  Mycel  des  Hansschwammes  ist  nämlich  so  empfindlich 
gegen  Austrocknen,  dass  es  in  Luft  mit  mittlerem  Wassergehalt  schon 
nach  10  Minuten  zusammenfällt  und  abstirbt.  Die  Stränge  dagegen 
erhalten  sich  auch  in  längeren  Trockenperioden  am  Leben  und  ent- 
wickeln in  feuchter  Luft  wieder  neues  tädiges  Mycel. 

Die  Fruchtträger  des  Hansschwammes  zeichnen  sich  weder 
darch  besondere  Form  noch  durch  ihre  Grösse  aus,  sie  entwickeln  sich 
auf  dem  kräftigen,  flockigen  Mycel  (Taf.  II,  Fig.  1),  wenn  dieses  einer, 
wenn  auch  sehr  geringen  Lichteinwirkung  ausgesetzt  ist  Wenn  also  aus 
den  Fossbodenfugen,  aus  einer  Mauerritze  oder  Holztäfelungen,  nament- 
lich aber  aus  Ritzen  zwischen  den  Fussboden  und  der  sogenannten 
Scbeuerleistei  kräftiges  Mycel  hervortritt,  so  nimmt  dasselbe  alsbald 
eine  kreidige  Beschaffenheit  an  (Fig.  2  unten).  Bald  sind  es  grössere 
Flächen,  die  sich  gleichzeitig  in  Fruchtträger  umwandeln,  bald  kleinere, 
welche  dann  später  zu  einer  gemeinsamen  zusammenfliessen.  Diese 
anfangs  kreidigen  Flächen  nehmen  dann  eine  etwas  röthlicbe  und  bald 
eine  bräunlichgelbe  Farbe  an  und  es  erheben  sich  wurmförmig  ge- 
krümmte Falten  tlber  das  gemeinsame  Niveau,  wie  dies  die  Fig.  2  u.  3 
darstellen.  Der  Rand  der  meist  tellerförmig  ausgebreiteten  Fruchtträger 
bleibt  immer  steril,  weiss  oder  etwas  röthlich  gefärbt  und  scheidet 
in  feuchter  Luft  in  ganz  gleicher  Weise  Thränen  aus  wie  das  Mycel. 
Die  Fruchtteller  erreichen  oft  eine  Grösse  von  1  Meter  im  Durchmesser. 

Die  Hauptmasse  der  Fruchtträger  besteht  aus  sich  vielfach  durch- 
kreuzenden, meist  farblosen  und  vereinzelten  gelben  Hyphen,  die  sich 
bezüglich  der  Schnallenzellbildung,  Aussprossung  der  Schnallen  u.  s.  w. 
wie  jene  des  sterilen  Mycels  verhalten.  Bei  ganz  jungen  Frucht- 
trägem,  deren  Entstehung  durch  das  Auftreten  der  kreidigen  Be- 
schaffenheit des  Polsters  angedeutet  wird,  schwellen  die  in  der  Ober- 
fläche des  letzteren  endigenden  Mycelhyphen  an  der  Spitze  kenlen- 
förmig  an  und  wandeln  sich  zu  den  die  Hymenialscbicbt  bildenden 
ßasidien  um.  Diese  stehen  pallisadenförmig  und  rechtwinkelig  zur 
Oberfläche  und  beginnen  an  ihrer  Spitze  die  Bildung  der  Sporen.  Zu 
gleicher  Zeit  geht  eine  Verdichtung  des  unter  der  Basidienschicht  be- 
fiadlicben  Hyphengeflechtes  vor  sich,  so  dass  alle  Lufträume  verdrängt 
werden  und,  in  Folge  der  Quellung  der  Wandungen  der  Hyphen,  die 
zarten,  das  Lumen  der  Hyphen  begrenzenden  Zellhäute,  wie  in  einer 
gemeinsamen  Gallerte  zu  liegen  scheinen  (Fig.  6  unten).   Die  Basidien 
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nehmen  an  diesen  Process  nicht  Theil  nnd  stehen  vielmehr  frei  auf 
dieser  Gallertsnbstanz. 

An  den  langen,  keulenförmigen  Basidien  vollzieht  sich  die  Ent- 
stehung  der  Sporen  in  folgender  Weise:  Anf  dem  dicken  oberen 
Ende  der  Basidie  bilden  sich  meist  4,  selten  weniger  Auswflchse» 
Sterigmen,  welche  sich  an  ihrer  Basis  breit,  nach  oben  hin  fein  zu- 
spitzen und  sich  dann  an  der  Spitze  knopfförmig  verdicken.  Erst 
auf  diesem  Knöpfchen  bildet  sich  die  junge  Spore  (Taf.  II,  Fig.  S). 
Im  fertigen,  aber  noch  unreifen  Zustande  (Fig.  9)  ist  die  Zellwand  der 
Spore  zart  nnd  farblos,  das  Protoplasma  gekömelt  nnd  das  kleine 
Knöpfchen  ist  jetzt  noch  deutlich  zu  sehen.  Im  reifen  Zustand  (Fig.lOj 
ist  die  Zell  wand  bräunlichgelb  gefärbt,  derb  und  an  der  Basis  mit 
einem  sehr  feinen  Kanälchen,  der  Keimpore,  versehen,  welche  durch 
das  farblose  Knöpfchen  des  Sterigma  verschlossen  wird.  Dieses 
Knöpfchen  bleibt  auch  beim  Abfallen  der  Spore  an  derselben  sitzen. 

Die  Grösse  und  Beschaffenheit  der  Sporen  wurden  bereits  oben 
S.  307  beschrieben. 

Nach  Ablauf  der  Sporenbildung  stirbt  der  Fruchtträger  ab  und 
verfault  meist  unter  gleichzeitiger  massenhafter  Schimmelpilzentwicke- 
lung. Im  Gegensatz  zu  dem  gesunden  Mycel  und  den  lebenden  Frucht- 
trägem,  welche  einen  äusserst  angenehmen  Geruch  besitzen,  entwickelt 
diese  faulende  Masse  höchst  penetrant  und  widerwärtig  riechende 
Gase.  — 

2.  Die  chemische  Beschaffenheit  des  Hausschwammes. 

Poleck  und  Thümmel  haben  chemische  Untersuchungen  über 
die  einzelnen  Bestandtheile  des  Hausschwammes  ausgeführt,  worüber 
dieselben  etwa  Folgendes  berichten:  Der  Hausschwamm  ist  wie  alle 
Pilze  sehr  wasserreich.  Der  Wassergehalt  verschiedener  Proben  des 
Pilzes  schwankte  zwischen  4S  und  68,4  Proc.  Die  bei  100  •  C.  ge- 
trocknete Pilzmasse  enthielt  4,9  Proc.  Stickstoff,  15,2  Proc  Fett^ 
meist  Glyceride,  ausserdem  mehrere  Säuren,  einen  Bitterstoff  UEd 
einen  alkaloidartigen  Körper,  welcher  mit  Phosphormolybdänsäure 
und  Jodlösung  Niederschläge  gibt 

Es  ist  nicht  zu  erwarten,  dass  durch  weiter  fortgesetzte  che- 
mische  Untersuchungen  fUr  die  Erklärung  der  Wirkung  des  Hans- 
schwanimes  und  für  die  Beseitigung  desselben  mehr  gewonnen  wird, 
als  bisher. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Asche  verschiedener  Theile  de^ 
Hausschwammes  ergab  folgenden  Procentgehalt  an  einzelnen  Bestand* 
theilen: 
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1.  Pilzmjeel  tob  dem  durch  den  Pils 
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1  Grosses  reifes  Sporenlsger     .    . 
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Die  in  Wasser  nnlöslicben  Salze  yod  Nr.  1  bestanden  ans  6,7  Proc. 
Caicinm  nnd  7,9  Proc.  Eisenphospbat.  Bei  Nr.  2  entbielt  der  in 
Wasser  nnlOsliche  Rückstand  nnr  Kieselsänre  nnd  Eisenoxyd,  keine 
Phospbate  nnd  keine  Spnr  von  Calcinmcarbonat.  Der  nnlOslicbe 
Rückstand  bestand  bei  Nr.  3  ans  24,2  Proc.  Calcinnipbospbat,  50,3  Proc. 
Proc.  Eisenphosphat,  sehr  geringen  Mengen  von  Calcinmcarbonat  nnd 
3.0  Proc  Kieselsäure. 

Es  ist  sehr  bemerkenswertb,  dass  in  dem  nnfrnchtbaren,  faserigen 
Mjcel  fast  nnr  unlösliche  Phosphate  aufgespeichert  sind,  während 
diese  in  dem  an  Fmchtträgem  reichen  Mycel  fehlen,  daffir  aber 
enorme  Quantitäten  von  löslichen  Kaliumphosphaten  vorhanden  sind. 

Der  firnctificirende  Memlins  übertrifft  in  seinem  Kalinmgehalt 
fast  alle  anderen  Pilze. 

PoLECK  hat  auch  die  Relationen  zwischen  den  Aschenbestand- 
tbeilen  des  gesunden  nnd  des  vom  Schwamm  inficirten  nnd  zerstörten 
CoDiferenholzes  und  jenen  des  Hansschwammes  festgestellt. 

Sowohl  in  der  Asche  des  gesunden,  wie  in  jener  des  durch  den 
Schwamm  inficirten  und  theilweise  zerstörten  Holzes,  war  die  Phos- 
phorsäure nur  in  unlöslicher  Verbindung,  als  Galciumphosphat  ent- 
halten, während  in  den  Fruchtträgern  nur  lösliches  Kaliumphosphat 
nnd  in  dem  unfruchtbaren  Mycel  Phosphorsäure  hauptsächlich  in  Form 
Ton  unlöslichen  Phosphaten  vorhanden  ist. 

Es  ist  erklärlich,  dass  der  Aschegehalt  zersetzten  Holzes  immer 
grösser  ist,  als  der  des  gesunden  Holzes,  da  ja  die  organischen  Be- 
standtheile  weit  schneller  quantitativ  abnehmen  als  die  Aschenbestand- 
theile.  Will  man  ein  klares  Bild  über  die  durch  die  Pilzentwickelnng 
verursachte  Veränderung  im  Aschengehalt  des  Holzes  erlangen,  dann 
muss  man  ein  bestimmtes  Volumen  des  gesunden  Holzes  mit  dem 
gleichen  Volumen  des  zerstörten  Holzes  vor  Beginn  des  Zerstörungs- 
processes  vergleichen.  Ein  solcher  von  H artig  ausgeführter  Versuch 
ergab,  dass  in  100  Grm.  Trockensubstanz  bei  gesundem  Holz  0,33  Grm. 
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Asche,  in  vom  Hausschwamm  stark  zerstörtem  Holze  0,734  6rm.  Asche 

sich  befand.    Legt  man  jedoch  gleiche  Anfangs- Volumina  zu  Grande, 

so  stellt  sich  die  Berechnung  für  100  Cbcm.  gesunden,  trockenen  Holzes 

auf  0,1254  Grm.  Asche.    Wird  dieses  Holzvolumen  durch  den  Haas- 

schwamm  zerstört,  so  enthält  es  0,1205  Grm.  Asche,  ein  Unterschied, 

der  so  klein  ist,  dass  er  noch  in  das  Bereich   der  Untersuchongs- 

fehler  fällt 

Lebensbedingtingen  des  Uausschwammes, 

Die  Kenntniss  der  Lebensbedingungen  des  Hausschwammes  ist 
nothwendig,  weil  sich  auf  die  in  dieser  Beziehung  festgestellten  That- 
Sachen  die  Mittel  zur  Bekämpfung  desselben  gründen  müssen. 

Von  grosser  Bedeutung  in  prophylaktischer  Beziehung  ist  die 
Ermittelung  der  Bedingungen,  bei  welchen  die  Sporen  des  Haus- 
schwammes unter  natürlichen  Verhältnissen  zur  Keimung  gelangen. 
Im  Gegensatz  zu  Sorokik  konnte  Hartig  feststellen,  dass  die  Keimoog 
weder  im  Wasser,  noch  in  Fruchtsäften,  in  Gelatine,  oder  in  corobi- 
nirten  Nährsubstrateu  (Zusatz  Ton  Coniferin,  Tannin  etc.  zu  deo 
ersteren)  erfolgt. 

Bei  Culturversuehen  mit  Urin  fand  Haktig,  dass  die  Keimung 
der  Hausschwammsporen  durch  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen 
sehr  bei:ünsii;rt  wird. 

Bei  Zusatz  Ton  pbospborsaurem  Ammoniak  zu  Fruchtsaftgelatine 
trat  Sporeiikeimuü^  ein,  während  dieselbe  vor  diesem  Znsatz  in 
dem  irloichou  Nälirmtrdium  nicht  zu  beobachten  war.  Deshalb  ge- 
deiht nach  Haktig  der  Haus^cbwamm  so  gut  in  Aborten,  im  Fehl- 
bodou  U.S.W.,  kurz  üVerall  wo  Urin  in  das  Holzwerk  eindringt;  und  da 
kohleus;iuros  Kaü  in  ^rleicher  Weise  die  Keimung  ermöglicht,  so  ist 
dadurch  die  WachsfuumsbefT'raercde  Wirkung  der  SteinkohlenlCsche 
iu  den  Z wischt  udeckeu  centi^ecJ  erklärt. 

Wahrscheinlich  l«e wirkt u  diese  Alkalisalze  eine  Quellnng  und 
Krwcichu:\c  der  Si:ls:a::z  des  KuV'pfcbens  vor  der  Keimpore,  wo- 
iL;rch  erst  das  Hcrvortrtttu  des  Keimscblauches  möglich  wird. 

l  ober  die  Zeit,  i'^inerhaib  welcher  die  Hausschwammsporen  ihre 
Koiiutahi^kci:  VohAlttu.  is:  cc^jh  nichts  Sicheres  bekannt  Hartig 
claubt.  d.iss  liicSvlVeu  u^i-jr  prei^neten  Bedingungen  (Feuchtigkeit 
u.  s,w.'  ,Kihro  lai.c  ^Vt'^sruhic  rlvirer.  während  in  trockener  Zim- 
uu  rlu:t  die  Kc;t:..:i:.i^kt.t  th;;:s^chl:ch  bald  verloren  geht 

;.,.. ;  ^   \.  „Vx   l  .:\.fs   •;--*£>   2.^,^.-^c^f.\'i^  des  Hausschwamme*. 

Pio  Ar.scl  .•*.:;:: ,:.  r.^s^  sivh  der  Ha::sschwamm  nur  im  Dunkeln 
cu:>>;cko:i\  is:  cboi.rAlls  i;:r:>.  H-vy.T:.i  als  unrichtig  erwiesen  worden. 
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Bärtig  hat  bei  seinen  Caltarversachen  anch  bei  beständiger  Belicbtnnp: 
üppige  Mycelent Wickelung  beobachtet.  Dass  tibrigens  sehr  geringe 
Belichtong  genügt,  zeigt  das  Auftreten  von  Frachtträgem  hinter 
Schränken  und  anderen  vom  Lichte  nur  selten  erreichten  Orten. 

Einfluss  der  Wärme. 

Anch  über  die  fttr  die  Entwickelang  desHaasschwamroes  günstigste 

Temperatur  fehlen  Untersuchungen.    Höhere  Temperaturen,  wie  sie 

im  Sommer  oder  in  der  Heizperiode  in  den  Wohnräumen  vorhanden 

sind,  begünstigen  ohne  Zweifel  die  Entwickelang  des  Merulius.   Gegen 

Frost  scheint  derselbe  sehr  empfindlich  zu  sein.    Hartig  beobachtete, 

dass  Cnltnren,  die  er  im  geschlossenen  GlasgefUss  einer  Temperatur 

von  5°  G.  aussetzte,   alsbald   zu  Grunde   gingen.    Holzstücke   mit 

kräftigem  Mycel,  welche  je  l  Stande  lang  in  Wasser  von  40,  60,  80 

und  100  <^  C.  gelegt  wurden,  blieben  steril.    Es  wäre  höchst  merk- 

würdig,  wenn  schon  ejne  Temperatur  von  40 «  C.  solche  deletäre 

Wirkungen  hätte. 

Emfluss  der  Laß, 

Wenn  Hartig  lebendes  Hausschwammmjcel  in  Holz  mit  Bohr- 
löchern von  10  Cm.  Tiefe  brachte,  und  die  Oeffnungen  mit  Baum- 
wachs verschloss,  so  trat  keine  oder  nur  kurz  dauernde  Entwickelung 
ein,  das  Mycel  drang  höchstens  1  Cm.  tief  in  das  Holz  vor,  starb 
stets  bald  ab  und  die  mit  Wasser  gefüllten  Trachelfden  enthielten 
zahllose  Spaltpilze,  welche  sich  auf  Kosten  der  abgestorbenen,  Proto* 
plasma-fährenden  Pilzhyphen  entwickelten. 

Laftzutritt  ist  fttr  die  Entwickelung  des  Hausschwammes  nicht 
nnr  nöthig,  sondern  sogar  sehr  günstig.  Dagegen  wirkt  ein  trockener, 
lebhafter  Luftzug  sehr  nachtheilig  auf  die  Pilzentwickelang,  weil 
dorch  denselben  dem  zarten  Mycel  Wasser  entzogen  und  die  Ver- 
trocknung  desselben  verursacht  wird.  Es  gibt  kaum  ein  besseres 
V^erhindemngsmittel  der  Hausschwammentwickelung,  als  die  Ein- 
wirkung eines  trockenen  Luftzuges  auf  die  gefährdeten  Holztheile. 
)üt  Wasserdampf  gesättigte  Luft  übt  dagegen  auch  bei  starker  Be- 
wegung keine  ungünstige  Wirkung  auf  die  Entwickelung  aus. 

Einwirkung  der  Feuchtigkeit, 

Wie  für  alle  Pilze,  so  ist  auch  fttr  den  Haasschwamm  das  Wasser 
resp.  die  Feuchtigkeit  eine  der  wichtigsten  Lebensbedingungen.  Es 
wurde  übrigens  schon  erwähnt,  dass  die  Stränge  durch  die  scleren- 
chymatischen ,  langgestreckten  Organe  auch  in  längeren  Trocken- 
perioden vor  dem  Vertrocknen  geschützt  werden.    Anch  die  Frucht- 
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träger  sind  relativ  anempfindlich  gegen  Trockenheit,  tfaeils  in  Folge 
morphologischer  Eigenthfimlichkeiten,  theils  deshalb,  weil  ihnen  aas 
dem  vegetativen  Tbeil  des  Pilzes  reichlich  Wasser  zngefQhrt  wird. 

Die  Sporen  ertragen  ebenfalls  längere  Trockenperioden,  während 
das  zarte,  flockige  Myceliam  äusserst  empfindlich  ist,  so  dass  künst- 
liche Kaltaren  schon  in  wenig  Minuten  zu  Grunde  gehen,  wenn  ihnen 
ausser  dem  mittleren  Wassergehalt  der  Luft  keine  Feuchtigkeit  znr 
Verfügung  steht 

Ganz  anders  verhält  sich  selbstverständlich  das  Mycel  im  Innern 
des  Holzes;  hier  kommt  es  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Holz- 
stückes, die  Grösse  desselben  und  auf  den  Grad  der  stattgehabten 
Veränderungen  an.  Je  intensiver  die  Bewegung  der  Luft,  je  geringer 
ihr  Feuchtigkeitsgehalt  und  je  höher  ihre  Temperatur  ist,  um  io 
rascher  geht  natürlich  die  Vertrocknung  vor  sich. 

35  Ccm.  grosse  Holzstücke,  die  in  der  einen  Hälfte  schon  zer- 
stört, in  der  anderen  scheinbar  gesund,  aber  von  Hausschwammmjcel 
durchwuchert  waren  und  die  27,2  Grm.  Wasser  auf  lOü  Ccm.  Volumen 
führten,  zeigten  nach  Hartig's  Angaben  im  trockenen,  geheizten 
Zimmer  aufbewahrt,  schon  nach  2  Tagen  kein  lebendes  Mycel  mehr, 
obgleich  sie  zu  dieser  Zeit  noch  13  Proc.  Wasser  enthielten.  Da- 
gegen zeigten  Holzstücke,  welche  im  feuchten  Vegetationshause  bei 
10^  G.  sich  befanden,  noch  nach  8  Tagen  lebensfähiges  Mycel,  ob- 
gleich der  Wassergehalt  des  Holzes  nur  noch  etwa  10  Proc.  betrug. 
Die  Wirkung  der  Austrocknung  auf  das  Mycel  ist  also  sehr  ver- 
schieden, je  nachdem  dieselbe  sehr  rasch  oder  langsam  von  Statten  geht. 

Aus  diesen  systematischen  Untersuchungen  von  Hartig  erhalten 
wir  wichtige,  praktisch  verwerthbare  Aufschlüsse  über  die  Möglich- 
keit der  Infection  bei  Holz  von  bestimmtem  Feuchtigkeitsgehalt 
Lufttrockenes  Kieferholz  kann  vom  Hausschwamm  nicht  angegriffen 
werden,  wenn  es  in  Luft  von  gewöhnlichem  Wassergehalt  sich  be- 
findet. Dagegen  ist  die  Invasion  und  Verbreitung  des  Memlius  im 
Holze  möglich,  wenn  es  in  feuchter  Kellerluft  liegt,  weil  sich  das- 
selbe alsdann  bald  mit  Feuchtigkeit  sättigt.  Hygroskopisch  gesättigtes 
Kiefernholz  enthält  14,8  Proc.  Wasser  und  die  Substanz  der  fiolz- 
elemente  vermag  dann  kein  Wasser  mehr  aus  der  Luft  aufzunehmen, 
wenn  diese  das  Sättigungsmaxium  bei  15  ^  C.  erreicht  hat. 

Völlig  lufttrockene  Fichten-  und  Kiefernholzstücke,  welche  in 
einem  irdenen,  nicht  glasirten  Topfe  mit  krankem,  vom  Mycel  über- 
wucherten  Holz  in  Berührung  gebracht  wurden,  waren  bald  auf  der 
Oberfläche  von  Mycel  bedeckt  und  so  stark  angegriffen,  dass  sie 
einen  Substanzverlust  von  10  Proc.  zeigten.    Der  Wassergehalt  dieser 
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Uolzgtflcke  betrag  13|2  Proc,  also  etwas  weniger  als  der  völligen 
Sättigung  (14,8  Proc.)  entspricht.  Da  die  Holzstücke  nur  äosserlich 
angegriffen  waren,  so  beweist  dies,  dass  der  Wassergehalt  von  13  Proc. 
noch  nicht  aasreichte,  nm  das  Eindringen  des  Mycels  zu  ermöglichen, 
und  dass  dieses  nur  langsam  dnrch  Zufuhr  yon  Wasser  sich  den 
Weg  nach  innen  zu  bahnen  vermag.  Das  Aastreten  flüssigen  Wassers 
(Thränen)  ans  dem  Mycel  beweist  die  Fähigkeit  des  Hausschwammes, 
Wasser  zu  transportiren  und  an  die  Umgebnng  abzugeben. 

Die  Fähigkeit  des  Hausschwammmycels  viel  Wasser  zu  trans- 
portiren and  dadurch  Holz  and  Mauerwerk  aaf  weite  Strecken  hin 
zu  durchnässen,  macht  sich  in  so  höherem  Grade  bemerklich,  je  mehr 
dem  Pilz  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  torpf bar-flüssiges  Wasser  direct 
aas  der  Umgebung,  ans  nassen  Fehlboden-FüUnngen,  ans  Maaer- 
werk  U.S.W.  aufzanehmen.  Ist  dagegen  nur  die  Luft  feucht,  das  Holz- 
werk aber  and  dessen  Umgebung  trocken,  so  geht  die  Zerstörung 
sehr  langsam  voran  and  hört  auf,  wenn  die  Luft  trocken  wird.  Bleibt 
die  Luft  feucht  und  liegt  das  Holzwerk  auf  Füllmassen,  die,  wie  es 
oft  vorkommt,  in  Folge  ihrer  niederen  Temperatur  Wasser  aus  der 
darch  die  Zwischendecken  massenhaft  emporsteigenden  Luft  conden- 
siren,  so  schreitet  der  Process  gleichmässig  fort 

Die  grosse  praktische  Bedeutung  der  Frage,  wie  sich  das  im 
Safte  (Juni)  gefällte  Sommerholz  und  das  im  Winter  (Dezember)  ge- 
ilte Holz  zu  den  Angriffen  des  Hausschwammes  verhält,  veranlasste 
Habtig,  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  auszuführen,  deren  Resultat 
war,  dass  der  dnrch  die  Hausschwamminvasion  bedingte  Substanz- 
verlust der  Fichte  beim  nassen  Winterholz  23,1  Proc,  beim  nassen 
Sommerholz  23,3  Proc.  beträgt,  somit  bei  beiden  ganz  gleich  ist. 

Auch  beim  Kiefernholz  ist  der  Unterschied  ein  so  unbedeutender 
(13,6  Proc  am  nassen  Winterholz  und  10,6  Proc.  am  nassen  Sommer- 
holz), dass  man  berechtigt  ist,  eine  Verschiedenheit  des  im 
Safte  gefällten  Sommerholzes  and  des  im  Winter  gefäll- 
tenHolzes  inBezag  auf  die  Zerstörbarkei  t  durch  Haas- 
schwamm zu  verneinen. 

Wie  werthvoU  diese  von  Hahtig  gegebenen  Aufschlüsse  sind, 
zeigt  die  Thatsache,  dass  unter  den  Bautechnikern  allgemein  die  An- 
schanung  verbreitet  war,  dass  die  in  der  Neuzeit  so  gewaltig  in 
Zunahme  begriffene  Hansschwammcalamität  durch  die  Benutzung  im 
Safte  geschlagenen  Holzes  verursacht  werde.  Es  ist  dies  eine  jener 
bequemen  Anfstellnngen,  durch  die  sich  der  Experte  in  streitigen 
Fällen  jeder  eingehenden  Untersuchung  über  die  Ursache  der  Merulius- 
Invasion  entledigt.  Die  gleiche  praktische  Bedeutung  hat  die  zweite 
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Frage,  welche  Hartig  durch  experimentelle  Untersachnngen  eot- 
schieden  hat:  Wie  verhält  sich  das  nasse  frische  Holz  zum  lufttrocke- 
nen Holze,  wenn  beide  in  feuchter  Luft  und  relativ  feuchter  Füll* 
masse  sich  befinden.  Trockenes  Holz  in  trockener  Lage  ist  ja,  wie 
erwähnt,  unangreifbar,  aber  unter  den  erwähnten  Verhältnissen  (feachte 
Luft  und  feuchte  Füllung)  wurde  das  trockene  Fichten- Winterhoh 
nur  halb  so  stark  angegriffen,  wie  das  nasse.  Das  letztere  zeigte 
einen  Snbstanzverlust  von  23,1  Froc.  gegen  nur  11,0  Proc.  des  er- 
steren,  wobei  zu  berechnen  ist,  dass  bei  trockenem  Fichten-  uod 
Kiefernholz  zunächst  nur  die  äusseren  Schichten  angegriffen  werden 
und  der  Process  langsam  nach  Innen  fortschreitet,  während  bei 
nassem  Holz  das  Mycel  sofort  die  ganze  Holzmasse   dnrchwuchert. 

Auffallender  Weise  konnte  bei  der  Kiefer  kein  Unterschied  zwi- 
schen nassem  und  trockenem  Holze  constatirt  werden.  Daraas  darl 
man  aber  nicht  schliessen,  dass  Kiefernholz  auch  in  nassem  Zustand  beim 
Baue  Verwendung  finden  kann,  denn  bei  nassem  Holz  ist  die  Inva- 
sion möglich,  bei  trockenem,  in  trockener  Lage  aber  nicht.  Es  kommt 
also  sehr  darauf  an ,  beim  Baue  nur  trockenes  Holz  zu  verwenden. 

Wenn  in  einem  Referate  über  die  Arbeiten  HAßTia's  bemerkt 
wurde,  dass  die  zuletzt  erörterten  Fragen  für  den  Hjgieniker  kein 
Interesse  haben,  so  muss  dem  entschieden  widersprochen  werden, 
da  Sanitätsbeamte,  welche  über  Hausschwammfragen  ein  Urtbeil  ab- 
geben sollen,  über  die  gesammte  bis  jetzt  erforschte  Biologie  de$ 
Pilzes  orientirt  sein  mtlssen,  zumal  die  biologischen  Untersuchungen 
Haktig's  sich  ohne  dies  nur  auf  praktisch  wichtige  Fragen  beschränken. 
Auch  über  die  Unterschiede,  welche  zwischen  den  beiden  Hauptbac- 
holzarten,  der  Fichte  und  der  Kiefer  einestheils,  und  des  Splint-  und 
Kernholzes  anderntheils  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  der  ZerstSmu^ 
besteben,  geben  Hartig's  Untersuchungen  ziffermässigen  Aufscblos«. 

Weitaus  den  geringsten  Substanz  Verlust  (nur  5,6  bis  7,2  Proi.' 
erleidet  das  Kernholz  der  Kiefer.  Der  Grund  hiervon  liegt  in 
dem  reichen  Harzgehalt  und  in  der  Armuth  an  stickstoffhaltigem 
Zellinhalt.  Beim  Splint  holz  der  Kiefer  dagegen  geht  die  Zer- 
störung in  gleichem  Maasse  von  statten,  wie  bei  dem  Splintholx 
der  Fichte,  wie  die  Durchschnittszahlen  von  3  Versuchsreiben  an- 
geben: Bei  dem  Kiefersplintholz  war  der  Snbstanzverlust: 

16,6  +  16,4+14,9 

3 =  JM> 

beim  Fichtensplint  fast  genau  ebensoviel: 

9,8+14,9  +  22,0 
3 =15,6- 


Einvlrkoog  der  Feucbtl^elt. 
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Gani  nnerklSrlich  ist  die  Tbatsache,  dasB  bei  der  Kiefer 
Fällangszeit  und  Waasergebalt  ohne  EiofiasB  Bind,  w&breod  sich  das 
trockene  Fichten- Winterholz  weitaus  günstiger  verhalt,  als  das  nasse 
Wioterholz  oder  gar  daa  nasse  Sommerholz.  Anch  bleibt  noch  die  be- 
merkenawertbe  Thatsache  za  erklären,  dass  bei  der  Fichte  das  so- 
genannte Reifholz  d.  h.  das  wasserarme,  ältere  Holz  weit  mehr  vom 
Hansscbwamm  angegriffen  und 
zeritSrt  wird ,  als  das  Splintholz.  Flg.  130. 

Dieses  Verbalten  ist  also  das  ge- 
rade entgegengesetzle  von  dem 
des  Kiefernholzes. 

Vielleicht  liegt  die  Ursache 
tu  dem  HerForqnellen  des  Ter- 
pentinOIs  nnd  Harzes  Über  die 
Schnittfläche  des  Ficbtensplintes, 
wäbrend  das  Reifbolz  eine  Be- 
wegoag  des  Harzes  nicht  mehr 
gestattet.  Dieser  HarzHberzng 
mnu  einen  gewissen  Schutz  gegen 
die  Invasion  von  Pilzen  bieten. 

Von  grossem ,  praktischem 
Wertfae  sind  endlich  die  Unter- 
suchungen Habtiq's  über  den 
Einflussdes  FuUmaterials 
anf  die  Entwickelnng  des 
Baasschwammes  nnd  auf 
die  Zersetzung  des  Holzes. 

Da  das  Hycei  des  Hans- 
Bchwammes      das      Zwiscben- 

decken-FUllmaterial  dnrchwncbert,  so  konnte  es  ans  demselben  Nähr- 
material  in  reichem  Maasse  beziehen. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  ist  der  dnrcbschnittlicbe  Substanz- 
Verlust  der  6  Holzstticke  bei  verschiedenem  Fullmaterial  nnd  der 
Wassergehalt  des  letzteren  zusammengestellt. 

Ans  dem  Vergleich  dieser  Zahlen  ergibt  sich,  dass  bei  Eies, 
gypshaltigem  Sand,  Steinkohlen-LSscbe  und  Ausbub  der  Sahstanz- 
verlust  dem  Wassergehalt  der  Füllstoffe  entspricht.  Der  Sand  ver- 
hält sieb  etwas  ungünstiger,  als  man  nach  dem  Wassergehalt  erwarten 
sollte.  Ungemein  gUnstig  verhält  sich  der  Urban.  Derselbe  bat  in 
fenchter  Luft  den  grOssten  Wassergehalt  und  trotzdem  ist  die  Haus- 
schwammentwickelnng  in  demselben  ziemlich  schwach  nnd  der  dadurch 

Hudb.  d.  tpae.  PtÜL  a.  Thtnpia.   Bd.  1.  3.  AoB.    I.  u.  1.  It 
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Fttllmaterial 


Substanz- 
Terlost 


Wassergehalt 
pro  100  Gern. 


1.  Gewachsener  Kies 

2.  Gypshaltiger  Sand 

3.  Urban 

4.  Lösche 

5.  Sand 

6.  Aushub 

7.  Steinkohlengrus  (feuchte,  stagnirende 
Luft) 


10,2  Proc. 

11,9  » 

12.1  = 

17.2  . 
18,4  * 
20,4  ' 

26,9  . 


0,78  Grm. 

2,87  « 

12,07  s 

5,97  • 

4,12  = 

11,73  s 

C,54  » 


bedingte  Substanzverlnst  relativ  gering.  Dies  liegt  wohl  daran,  dass  im 
vorliegenden  Fall  der  denoi  Urbaa  stets  reichlich  beigemischte  Mörtel 
noch  viel  Äetzkalk  enthielt,  so  dass  das  Kalkwasser  seine  bekannte 
stark  desinficirende  Wirkung  entfaltete.  Andere  Proben  mit  beige- 
mengtem, alten  Mörtel,  in  welchem  der  Äetzkalk  in  kohlensauren 
Kalk  verwandelt  ist,  werden  sich  ganz  anders  verhalten  nnd  eint 
üppige  Entwickelang  ermöglichen.  Sehr  auffallend ,  aber  ganz  mit 
der  Erfahrung  der  Bautechniker  Übereinstimmend,  ist  das  hOcbst 
ungünstige  Verhalten  des  feinen  Steinkohlengrases,  welcher  die  Haas- 
schwammentwickelung  ungemein  befördert  Trotzdem  derselbe  nur 
mittlere  Wassermengen  aus  feuchter  Luft  aafzunehmen  vermag,  hatten 
die  HolzstUcke  weitaus  am  meisten  gelitten  und  die  Füllung  war  all- 
seitig und  am  meisten  durchwachsen. 

Wenn  auch  bei  vielen  FüUmaterialien  die  Wasseranfnahmeflhi^* 
keit  die  In-  und  Extensität  der  Hausschwammentwickelnng  zu  bt- 
dingen  scheint,  so  ist  doch  auch  der  Einfluss  der  chemischen  Zn- 
sammensetzung  unverkennbar. 

Die  Nahrung  des  Hausschwammes. 

Hastio  hat  zweifellos  nachgewiesen,  dass  der  Haassehwamu 
seine  gesammte  Nahrung  aus  dem  Holze  beziehen  kann,  dass  er  als- 
insbesondere  nicht  auf  die  Aufnahme  von  Nahrungsstoflfen  ans  deo 
Mauerwerk,  den  Füllungen  u.  s.  w.  angewiesen  ist. 

Die  Culturen  des  Merulius  in  Holzstücken,  bei  denen  die  Am- 
nahme  von  Nahrungsstoffen  aus  anderen  Medien  absolut  ansgeschlor 
sen  war,  gediehen  ebenso  üppig  als  andere,  bei  welchen  das  Mjec: 
Materialien  durchwucherte,  welche  reich  an  den  verschiedenartige: 
mineralischen  Stoffen  waren. 

Beim  Nädelholze,  welches  ja  gewöhnlich  bei  Haa88ellwanuI^ 
invasionen  in  Betracht  kommt,  enthalten  nur  wenige  Zellen,  die  Mark- 
strahlzellen und  das  den  Harzkanälen  benachbarte  ParencbjD,  Pro- 
toplasma, also  auch  Eiweissstoffe. 
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Im  Uebrigen  besteht  der  Holzkörper  ans  verholzten  Wandungen, 
welche  nichts  als  Wasser  und  Lnft  nmschliessen.  Das  Kernholz  der 
Kiefer  und  Lärche,  sowie  das  sogenannte  Beifholz  der  Fichte  und  Tanne 
enthalten  nur  Luft  und  kein  Wasser  im  Innenraum  der  Organe,  während 
dagegen  die  Wandungen  noch  sehr  viel  Imbibitionswasser  besitzen. 

Das  Wasser  enthält  Spuren  von  Zucker  und  Spuren  von  an- 
organischen Salzen.  Die  Wandung  besteht  aus  Cellulose,  Coniferin, 
Holzgammi  und  enthält  anorganische  Stoffe,  namentlich  Kali  und 
Kieselsäure. 

Die  Ueppigkeit  der  Hausschwammentwickelung  hängt  nun  offen- 
bar Yon  der  vorhandenen  Menge  von  Eiweissstoffen  in  den  Zellen 
der  Harkstrahlen  u.  s.  w.  ab ,  welche  der  Pilz  vor  Allem  zur  Bil- 
dang  von  neuem  Pilzplasma  braucht.  Man  sieht  sofort  nach  dem 
Eindringen  der  Pilzhyphen  in  den  Holzkörper,  dass  sich  der  Inhalt 
der  Protoplasma-haltigen  Zellen  bräunt,  indem  die  Pilzhyphen  daraus 
die  für  ihre  eigene  Plasmabildung  nöthigen  Stoffe:  Stickstoff,  Schwe- 
fel, Kali,  Phosphorsäure  u.  s.  w.  entnehmen,  was  die  Vernichtung 
der  Plasma-ftthrenden  Markstrahlzellen  u.  s.  w.,  welche  schliesslich 
Töllig  leer  erscheinen,  zur  Folge  hat.  Mit  diesem  Protoplasma  muss 
der  Pilz  bei  dem  geringen  Eiweissgehalt  des  Holzes  sehr  Oconomisch 
verfahren,  da  derselbe  aus  den  älteren  Pilzhyphen  das  Protoplasma 
nach  der  wandernden  Spitze  transportiren  muss. 

Aus  den  Wandungen  bezieht  das  Hausschwammmycel  geringe 
Mengen  von  Aschebestand theilen,  wie  schon  aus  den  Ezcretionen 
von  oxalsaurem  Kalk  an  den  Pilzfäden  hervorgeht. 

In  sehr  stark  zersetztem  Hausschwammholz  betrug  nach  Hartio's 
Bestimmungen  der  Gesammtaschenverlust  nur  20  Proc. 

Der  Hausschwamm  verwerthet  mit  grosser  Vorliebe  das  Coni- 
ferin  zu  seiner  Ernährung  und  diese,  ebenfalls  von  Hartig  ge- 
fandene  Thatsache  lässt  sich  zur  Entscheidung  einer  Frage  ver- 
werthen,  die  sehr  oft  auftaucht,  ob  nämlich  die  Zerstörung  von  Holz- 
werk durch  den  Hansschwamm  bedingt  ist  oder  nicht 

Als  Reagens  auf  Coniferin  benutzt  man  bekanntlich  Pbenolsalz- 
ahiTe.  Betupft  man  damit  feine  Schnitte  des  Holzes  und  setzt  sie 
darnach  dem  Sonnenlichte  aus^  so  färben  sich  diese  je  nach  dem 
Gebalte  an  Coniferin  schneller  oder  weniger  schnell  und  mehr  oder 
weniger  intensiv  blangrfin. 

Ein  vom  Hausschwamm  kürzere  oder  längere  Zeit  ergriffenes 
Holz  zeigt  eine  um  so  schwächere  Reaction,  je  weiter  die  Zersetz- 
ung vorgeschritten  ist,  und  bei  einem  bestimmten  Grade  der  Zer- 
störung erhält  man  keine  Reaction  mehr. 

21* 
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Nach  den  Untersnchungen  Hartigs  scheint  die  Zerstörbarkeit 
des  Holzes  hauptsächlich  vom  Coniferingehalt  abzuhängen. 

Dagegen  scheint  Tannin  keine  Verwerthung  bei  der  Emährang 
des  Pilzes  zu  finden.  Aber  gerade  desshalb  ist  auch  die  Tannin- 
reaction  zum  Nachweis  des  Hausschwammes  brauchbar.  Während 
nämlich  gesunde  Nadelholzschnitte  bei  Behandlung  mit  Eisenchlorid, 
erst  nach  Stunden  eine  deutliche  Schwarzfarbung  zeigen,  tritt  diese 
bei  einem  vom  Hausschwamm  hochgradig  zerstörten  Holz  sofort  ein, 
der  Schnitt  färbt  sich  tiefschwarz. 

Der  Holzgummi  ist  für  den  Hausschwamm  ebenfalls  kein 
Nahrungstoff.  Phloroglucin  und  Salzsäure  färben  auch  hochgradig 
zersetztes  Holz  intensiv  und  charakteristisch  roth.  Es  ist  aber  mög- 
lich, dass  ein  Theil  des  Holzgummi  in  Zucker  umgewandelt  wird, 
da  man  beim  Rochen  stark  zersetzten  Holzes  in  Wasser  auf  Zusatz 
von  FEHLiNo'scher  Lösung  einen  starken  Niederschlag  erhält  Viel- 
leicht rührt  dieser  Niederschlag  auch  daher,  dass  Zucker  vom  Hans- 
schwamm überhaupt  nicht  aufgenommen  wird. 

Cellulose  scheint  ein  wesentlicher  Nahrungsstoff  des  Haus- 
schwammes zu  sein. 

Von  Aschebestandtheilen  wird  in  grösserer  Menge  Kalk  aus  den 
Wandungen  der  Holzelemente  aufgenommen  und  später  wieder  an 
den  Pilzfäden  im  Innern  des  Holzes  oder  ausserhalb  desselben  an 
Strängen  und  Pilzhäuten  krystallinisch  ausgeschieden. 

Alle  Versuche  kleinere  Mycelhaltige  Holzstücke  durch  ZufÄbruDg 
von  Coniferin,  Zucker,  Kaliumphosphat,  Pepton  u.  s.  w.  zur  kräftigeren 
Pilzentwickelung  zu  bringen,  ergaben  negative  Resultate.  Bei  Zo- 
fUhrnng  von  reinem  Wasser  war  die  Entwickelung  ebenso  üppig- 
Von  unmittelbarem  Nutzen  ist  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  dtr 
Haussehwamm  sich  auch  ohne  Holz,  lediglich  auf  Humus,  Mauer- 
werk u.  dergl.  zu  ernähren  vermag. 

Hartig  Hess  Hausschwamm  vom  Holze  aus  in  und  auf  humus- 
reichem Boden  wachsen  und  schnitt  dann  die  Verbindung  mit  dem  Holze 
ab.  Der  Pilz  vegetirte  noch  einige  Zeit  lang  ganz  üppig,  ging  aber 
dann  ein,  was  zu  beweisen  schien,  dass  der  Pilz  sich  nur  so  lange  fort- 
entwickelt, als  ihm  aus  den  älteren,  noch  mit  Plasmavorrath  vom  Holze 
her  versorf:ten  Pilzsträngen  der  Spitze,  Protoplasma  zugeführt  wird. 

Die  Entwickelung  des  Hausschwammes  kann  also,  wie  die 
obijron  Thntsachen  zeiiren,  nur  mit  Hülfe  von  Holzbestandtheilen  vor 
sich  gehen  und  die  etwaige  Aufnahme  von  organischen  nnd  unor- 
ganischen Bestandthoikn  aus  Boden,  Füllungen,  Mauerwerk  u.  s.  w. 
hat  nur  untergeordnete  Bedeutung. 
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Die  Veränderungen  des  Holzes  durch  den  Hausschwamm. 

Sehr  eigentbttmlich  ist  die  Art  und  Weise  wie  die  Ascben- 
bestandtheile  ans  der  Wandung  aufgenommen  werden.  Bei  der 
Untersuchung  ergiebt  sieb,  dass  die  im  gesunden  Holze  völlig  glas- 
bellen,  durchsichtigen  Wandungen  bei  stark  zerstörtem  Holze  sehr 
fein  gekömelt  erscheinen,  und  diese  Körnelung  nur  an  den  Stellen 
fehlt,  wo  zuvor  Pilzbyphen  der  Wandung  dicht  angelegen  haben. 
Man  kann  daher  den  Verlauf  und  die  Verästelung  von  Pilzbyphen^ 
die  längst  zerstört  sind,  an  dem  Fehlen  dieser  Körnelung  deutlich 
erkennen.  Diese  Körnelung  rührt,  wie  Hartiq  zeigte,  von  der  Ab- 
lagerung der  Aschenbestandtheile  in  der  Wandung  der  Holzzellen 
her,  namentlich  ist  es  krystalliniscber  oxalsaurer  Kalk,  dessen  Ab- 
lagerung in  Kömchenform  stattfindet. 

Die  Pilzbyphe  vermag  die  Aschenbestandtheile  nur  durch  un- 
mittelbaren Contact  aufzunehmen  und  wie  eine  geschliffene 
Harmorplatte ,  wenn  sie  auf  den  Grund  eines  Blumentopfes  gelegt 
wird,  später  den  Verlauf  der  Wurzeiräden  durch  Auflösung  von  Kalk- 
theilchen  erkennen  lässt,  so  giebt  die  Wandung  der  Holzzelle  durch 
Auflösung  der  an  der  Oberfläche  gelegenen  Aschentheilcben  die  Stellen 
zn  erkennen,  in  denen  Pilzbyphen  ihr  angelegen  haben. 

In  ganz  anderer  Weise  geht  die  Aufnahme  der  organischen 
Nährstoffe  vor  sich.  Dieselbe  erfolgt,  wie  schon  früher  erwähnt, 
dadurch,  dass  ein  von  der  lebenden  Pilzhyphe  ausgeschiedenes  Fer- 
ment die  Substanz  der  Wandungen  weithin  durchdringt  und  Coni- 
ferin ,  Cellulose  u.  s.  w.  auflöst  und  für  das  Pilzmycel  assimilirbar 
macht. 

FQr  die  Entscheidung  praktischer  Fragen,  namentlich  wenn  es 
sich  darum  handelt  festzustellen,  ob  eine  Holzzerstörung  durch  Haus- 
schwamm bedingt  ist,  sind  zunächst  die  physikalischen  Ver- 
änderungen des  Holzes,  namentlich  die  Farbveränderung  in 
Betracht  zu  ziehen.  In  Folge  der  Bräunung  des  Zellinhaltes,  welche 
sich  später  der  ganzen  Wandsubstanz  mittheilt,  nimmt  das  vom  Haus- 
schwamm ergriffene  Holz  eine  gelblich-braune  Färbung  an 
Fig.  130,  S.  321.  Der  Bräunung  geht  ein  Substanzverlnst  voraus,  wel- 
cher sich  so  lange  fortsetzt  als  der  Zerstörungsprocess  möglich, 
d.  b.  die  Cellulose  und  Stickstoffnahrung  u.  s.  w.  verbraucht  ist. 
100  Raamtheile  gesunden,  frischen  Holzes  sind  im  zerstörten  Zu- 
stande nur  noch  75  Baumtheile  und  100  Grm.  Trockensubstanz  des 
gesunden  Holzes  geben  nur  noch  43,2  Grm.  nach  der  Hausschwamm- 
invasion. 
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Haetiq  beobachtete  einen  Substanzverlust  bis  zq  68,5  Proc. 

So  lange  das  Holz  reichlich  Wasser  enthält,  tritt  dasselbe  stets 
an  Stelle  der  anfgelOsten  nnd  resorbirten  Snbstanztheilchen  und  in 
Folge  dessen  ist  eine  Volnmyerminderung  in  dieser  Zeit  nicht  be- 
merkbar.  In  anfTallendem  Maasse  tritt  das  Schwinden  erst  beim 
Trockenwerden  des  Holzes  hervor.  Dasselbe  ist  verarsacht  dnrch 
eine  Verdtlnnnng  der  Zell  wände.  Sehr  charakteristisch  ist  die  Rifis- 
bildnng  im  Holze,  durch  welche  dasselbe  oft  in  grössere  und  kleinere 
Würfel  zerlegt  wird  (Fig.  130,  S.  321).  Da  die  Auflösung  der  orga- 
nischen Stoffe  im  Holze  durch  die  ganze  Wand  in  gleicher  Weise 
erfolgt,  so  schwindet  das  zerstörte  Holz  nach  allen  Bichtnngen  des 
Raumes  ziemlich  gleichmässig.  Qesondes  Holz  dagegen  schwindet 
beim  Austrocknen  bekanntlich  sehr  wenig  in  der  Längsrichtung,  son* 
dem  hauptsächlich  in  tangentialer  nnd  radialer  Richtung,  ein  Um- 
stand, welcher  in  der  prismatischen  Form  der  Micelle,  d.  h.  der 
kleinsten  Theile  der  Wandsubstanz  begründet  sein  dürfte. 

Wenn  nun,  wie  es  oft  vorkommt,  eine  Fussbodendiele  auf  der 
einen  (unteren)  Seite  vom  Hausschwamm  befallen  und  zerstört  wird, 
auf  der  anderen  (oberen)  der  austrocknenden  Wirkung  der  Luft  aus- 
gesetzten dagegen  gesund  bleibt,  so  tritt  nothwendiger  Weise  eine 
Krümmung  des  Brettes  ein;  die  Dielen  wölben  sich  und  ziehen  die 
Nägel-  aus  den  meistens  ebenfalls  zerstörten  Balken  heraus.  Gleich- 
zeitig entstehen  weite  Fugen  zwischen  den  Brettern,  wie  sie  fibrigeos 
auch  bei  anderweitigen  Holzkrankheiten  vorkommen. 

Die  Consistenz  des  zerstörten  Holzes  ist  ebenfalls  sehr  ver- 
ändert und  gleicht  etwa  der  von  Schweizerkäse.  Von  solchen  noch 
frischen  HolzstUcken  lassen  sich  deshalb  leicht  mikroskopische  Schnitte 
herstellen. 

Wird  dieses  Holz  aber  trocken,  so  lässt  es  sich  nicht  mehr 
schneiden,  es  zerbröckelt  vielmehr  in  kleine  Stückchen,  lässt  sich 
zwischen  den  Fingern  zu  feinem  Mehl  zerreiben  und  im  Mörser  n 
feinstem  gelblich-braunen  Staub  zerstossen. 

Die  Festigkeit  des  zerstörten  Holzes  ist  selbstverständlich 
sehr  verringert,  was  schon  ans  dem  Umstand  hervorgeht,  das  solchei 
krankes  Holz  in  Wasser  gelegt,  sofort  grosse  Wassermengen  aufnimmt, 
sowohl  in  das  durch  die  zahlreichen  Pilzbohrlöcher  vielfach  cooh 
municirende  Lumen  der  OrganC;  als  auch  in  die  Substanz  der  Wan- 
dungen. Während  gesundes  Holz  erst  in  2  Tagen  das  Quellunf^- 
maximum  erreicht,  ist  dies  bei  krankem  schon  nach  24  Stunden 
der  Fall. 

Die  hohe  Bedeutung  dieser  Thatsache  in  technischer  Besiehoog 
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yeranlasste  Habtio  die  Qewichtszunahme,  welche  einerseits  gesundes 
trockenes  nnd  andererseits  durch  Merulins  zerstörtes  Holz  beim  Ein- 
legen in  Wasser  erleiden,  festzustellen. 


Ein- 

Gesund 

Krank 

Ge- 
wicht 

Wasseraofnahme   ij            | 

Ge- 
wicht 

WaaaeraufDahme 

taachnng»-    t 
Zeitnam 

Yolum 

im 
Ganzen 

pr.  Tag 

Volum 

im 
Ganzen 

pr.  Tag 

Gem. 

Gm. 

Proc. 

Grm. 

Ccm. 

Grm. 

Proo. 

Grm. 

0 

38,5 

20,11 

,  _ 

—          30,5 

12,9 

^^^ 

.     V«  Stunde 

40,0 

23,43 

16,5 

1584          32,0 

18,03 

39,7 

3811 

l  Tag 

41,0 

27,21 

35,3 

19,0       35,5 

30,21 

134,2 

94,0 

2  Tage 

41,5 

28,44 

41,4 

6,0       35,5 

33,14 

156,9 

23,0 

3  Tage 

41,5 

29,62 

47,3 

6,0       35,5 

34,41 

166,7 

10,0 

5  Tage 

41,5 

32,43 

6I,S 

7,0       35,5 

35,62 

176,1 

5,0 

,     13  Tage 

41,6 

33,92 

68,7 

1,0       35,8 

36,42 

182,3 

0,1 

40  Tage 

41,8 

40,9 

103,3 

1,2       36,0 

38,46 

198,1 

0,05 

56  Tage 

1 

41,9 

42,07 

109.2 

0,36     36,0 

38,46 

198,1 

0 

Ausser  diesem  grossen  Imbibitionsvermögen  macht  es  die  Eigen* 
Schaft  des  Hansschwammmycels  erklärlich,  dass  Wohnräume,  in  wel- 
chen der  Hausschwamm  sich  verbreitet  hat,  ganz  atfsserordentlich 
feucht  werden. 

Das  Vorhandensein  von  Hausschwamm  ist  einerseits  ein  Beweis 
für  die  seine  Entwickelnng  bedingende  Feuchtigkeit  der  Wohnung, 
andererseits  vermehrt  er  selber  diese  Feuchtigkeit  in  hohem  Maasse, 
indem  er  das  Wasseraufsaugungsvermögen  des  Holzwerkes  vermehrt 
nnd  selber  Wasser  dorthin  transportirt. 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Wandung  des  vom  Pilz 
zerstörten  Holzes  das  optische  Verhalten  unter  dem  Polari- 
sationsmikroskop insofern  vollständig  ändert,  als  die  Lichtstrahlen 
beim  Durchgang  durch  die  Wand  des  kranken  Holzes  in  alle  Regen- 
bogenfarben aufgelöst  werden,  während  dieselben  bei  gesundem  Holz 
völlig  weiss  erscheinen. 

A.WAONBR  hat  durch  Hausschwamm  zerstörtes  Holz  chemisch 

untersucht  und  folgende  Zahlen  erhalten: 

Wassergehalt 17,12  Proc. 

Aschegehalt 14,1       * 

Bei  lOO^^C.  getrocknetes  Holz  enthält  ferner: 

Kohlenstoff 51,16  Proc. 

Wasserstoff 4,70     » 

Sauertoff  nnd  Stickstoffs      .     41,24     ^ 
Asche 2,90     » 

Auch  diese  Zahlen  zeigen,  dass  der  Wassergehalt  bedeutend 
erhöht  ist   Auch  der  Aschegehalt  ist  etwas  grösser  als  bei  gesundem 
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Fichten-  und  Tannenholz,  weil  dem  Holze  im  Verhältniss  mehr  orga- 
nische Substanz  als  Aschebestandtheile  darch  den  Hansschwamm 
entzogen  wnrden. 

Der  Wasserstoffgehalt  des  zerstörten  Holzes  ist  wesentlich  ge- 
ringer als  der  von  gesundem  Holz,  welches  circa  6  Proc.  enthält;  der 
Kohlenstoffgehalt  ist  dagegen  merklich  höher  bei  ersterem  als  bei 
letzterem. 

Der  wässerige  Auszug  des  kranken  Holzes  reagirt  stark  gaaer, 
was  daher  rtlhrt,  dass  bei  der  Zersetzung  der  Holzsabstanz  eine 
ziemliche  Menge  von  organischen  Säuren  gebildet  wird. 

Die  Ursachen  der  Entstehung  des  Hausschirammes  in  Gebäuden. 

Das  Auftreten  des  Hausschwammes  in  Gebäuden  ist  in  den  letzten 
Decennien  zweifellos  häufiger  und  ausgedehnter  geworden. 

Wie  bei  den  menschlichen  und  thierischen  InfectionskrankheiteD, 
so  müssen  auch  bei  dieser  parasitären  Krankheit  des  Holzes  lebende 
Keime  des  die  Infectionskrankheit  verursachenden  Pilzes,  sowie 
sämmtliche  Lebens-  und  Entwickelungsbedingungen,  wie  sie  oben 
ausfuhrlich  geschildert  wurden,  vorhanden  sein. 

Die  Verbreitung  des  Hausschwammes 

kann  gegenwärtig,  da  derselbe  nur  ganz  sporadisch  im  Walde  vor- 
zukommen scheint,  nur  durch  die  Verschleppung  der  Sporen  von 
Haus  zu  Haus  zu  Stande  kommen.  Die  Infection  von  Keubauten 
mit  Hansschwammsporen  ist  nach  Hartig  leicht  erklärlich,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  nicht  selten  im  Neubaue  beschäftigte  Zimmer- 
leute beauftragt  werden,  irgendwo  eine  durch  Hausschwammzerstö- 
rung  nothwendig  gewordene  Reparatur  auszuführen.  Nach  Beendi- 
gung einer  derartigen  Arbeit  kehren  sie  in  den  Neubau  zurUck  und 
schleppen  an  den  Schuhen,  an  Kleidungsstücken  und  Handwerkszeug 
Tausende  oder  Millionen  von  Hausschwammsporen  in  das  neue  Haas, 
wo  gerade  die  günstigste  Gelegenheit  zur  Infection  der  noch  frei- 
liegenden Balken  und  Holztheile  gegeben  ist.  Da  übrigens  die  Sporen 
sehr  lan^e  keimrähig  bleiben,  so  können  durch  Kleidung  und  Hand- 
werkszeug eines  Arbeiters,  der  sich  mit  Hausschwammreparaturen 
beschäfti::t  bat,  uocb  lance  Zeit  nachher  und  an  weit  auseinander 
gelegenen  Orten  IntVetionen  verursacht  werden. 

Noch  viel  häuti-cer  aber  dürfte  die  Einschleppung  von  Haas- 
schwamnisporen  in  neue  Gebäude  durch  Bauschutt,  sogenannten  Urban 
zu  Stande  kommen.  Durch  den  schon  oben  scharf  getadelten  Miss- 
braueh,  stets  bocbgradig   verunreinigte   ZwischendeckfüUungen  alter 
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Gebäude  in  Neabanten  zur  FehlbodenfUUaog  za  yerwenden,  mttssen 
nothwendiger  Weise  unzählige  Sporen  in  das  neae  Haus  gelangen, 
wenn  das  alte  in  frttheren  Jahren  vom  Hansschwamm  befallen  war. 
Id  solchen  Fällen  findet  sich  beim  Abbruch  des  Gebäudes  nichts 
mehr  vom  Elausschwamm  vor,  als  die  makroskopisch  unsichtbaren 
Sporen  in  der  Füllung.  Auch  die  Verwendung  von  altem,  noch 
brauchbarem  Holzwerk  ans  solchen  Häusern  kann  eine  Infection  des 
Neubaues  zur  Folge  haben. 

Diese  häufigen  Verschleppungen  könnten  nur  yerhtttet  werden, 
wenn  beim  Abbruch  alter  Gebäude  eine  gründliche  Untersuchung 
der  Parterreräume  durch  entsprechend  geschulte  Beamte  (Sanitäts- 
beamte) stattfinden  wtlrde,  da  in  den  oberen  Stockwerken  alter  Ge- 
bäude der  Hansschwamm  viel  seltener  zu  finden  ist.  Dringend 
wttuschenswerth  wäre  auch  der  Erlass  von  polizeilichen  Vorschriften 
über  die  Art  der  Behandlung,  Entfernung  und  Vernichtung  von  Holz, 
welches  bei  Hausschwammreparatnren  abfällt.  Wie  oft  bleibt  solches 
Uolzwerk  mit  den  frischen  oder  trockenen  Schwammbildungen  tage- 
lang auf  dem  Hofe  oder  auf  der  Strasse  vor  dem  Hause  liegen ;  oder 
es  wird  an  arme  Leute  verschenkt,  die  dasselbe  nach  Hause  nehmen, 
durch  die  Strassen  schleppen  und  hierbei,  sowie  beim  Transport  auf 
den  Treppen  und  Stiegen  zahllose  Sporen  ausstreuen,  ehe  das  Holz 
Terbrannt  wird. 

Der  Hausschwamm  wird  aber  thatsächlich  auch  in  zahlreichen 
Fällen  durch  sein  Mycelium  verbreitet,  das  im  Holze  verborgen 
sich  bei  gentigender  Feuchtigkeit  lebendig  erhält,  wenn  das  aussen 
anhaftende  Mycel  vertrocknet,  oder  gar  nicht  zur  Entwickelung  ge- 
kommen ist 

Hartig  bat  auf  Holzlagerplätzen  in  Mttnchen  und  an  anderen 
Orten  ziemlich  allgemein  die  Beobachtung  gemacht,  dass  frisches, 
gesundes  Holz,  oft  sogar  schon  beschlagene  Balken  u.  dgl.  in  einem 
Haufen  zusammen  mit  solchem  alten  Holzwerk  gelagert  war,  das 
vom  Abbruch  alter  Gebäude  stammte  und  nochmals  Verwendung  finden 
sollte.  Dass  hierbei  die  Infection  des  gesnnden  Banholzcs  fast  un- 
ausbleiblich ist,  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Entwickelungsbedingungen  des  Hauischwammes  in  Gebäuden, 

Zum  Znstandekommen  der  Hausschwammvegetation  in  Gebäuden 
gehört,  wie  erwähnt,  nicht  nur  die  Einschleppnng  von  Sporen  oder 
Mycel,  sondern  auch  das  Vorhandensein  der  nothwendigen  Nährstoffe 
und  anderer  Lebensbedingungen, 

Die  Sporenkeimung   kann,     wie   oben  (S.  308)  erwähnt,    nur 
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dann  erfolgen,  wenn  geringe  Mengen  von  Alkalien  vorhanden 
sind.  Dass  diese  darch  das  Uriniren  in  die  FttUnngen  oder  anf  das 
Holzwerk  reichlieh  geliefert  werden,  wurde  ebenfalls  sehon  frflber 
erörtert.  Meine  diesbezüglichen  Wahrnehmangen  werden  von  Habtig 
vollkommen  bestätigt,  „denn  thatsächlich",  sagt  er,  „geschieht  die 
Veronreinigong  darch  Uriniren  n.  s.  w.  bevor  die  Fassböden  gelegt  sind, 
ganz  allgemein,  wie  ich  mich  oft  genug  in  Neubauten  zu  fiberzeagen 
Gelegenheit  hatte." 

Auch  die  Verwendung  von  humusreicher,  oder  andere  orga- 
nische Stoffe  enthaltender  Füllmasse  (Ackererde  u.  s.w.),  sind  für  die 
darauf  verlegten  Fussböden  eine  grosse  Qefahr,  da  sie  nicht  blos 
eine  grosse  Wasser  haltende  Kraft  besitzen,  sondern  auch  erbebliche 
Mengen  von  Ammoniak  entwickeln.  Habtig  hat  weiterhin  die  Beob- 
achtung  gemacht,  dass  sich  der  Hausschwamm  in  vielen  Fällen  zuerst 
nahe  bei  Aborten  zu  entwickeln  begann,  von  denen  aus  das  benach- 
barte Holz-  und  Mauerwerk  und  öfters  auch  die  Füllungen  durch  Drin 
u.  8.  w.  imprägnirt  werden.  Nach  den  Angaben  eines  ezacten  und  geist- 
reichen Beobachters,  des  Prof.  Dr.  Qudden,  trat  in  der  Irrenanstalt 
in  Giesing  überall  da  der  Hausschwamm  auf,  wo  in  gewissen  Kran- 
kenzimmern der  Urin  von  Geisteskranken  oft  anf  den  Fassboden  ent- 
leert wurde. 

Ganz  ausserordentlich  häufig  tritt  der  Hausschwamm  in  Hinsern 
auf,  bei  welchen  die  Zwischendecken-Füllung  aus  Steinkohlenlösche 
besteht. 

Diese  Thatsache  zeigte  sich  in  München  im  Verlaufe  der  Jahre 
1880  bis  1886  so  evident,  dass  die  Verwendung  der  Coakessehlacke 
ortspolizeilich  verboten  wurde. 0  Fouldner  beobachtete,  dass  der 
Boden  eines  hölzernen  Coakeskastens  und  der  Fussböden,  aof  dem 
er  stand,  genau  in  der  Grösse  des  Kastens  vom  Hausschwamm  be- 
fallen wurde.  Auch  in  Braunschweig  hat  nach  Fouldner,  als  in  den 
Jahren  1845  bis  1868  die  Coakessehlacke  vielfach  als  Fflllmateriil 
unter  den  Fussböden  verwendet  wurde,  diese  Ausführung  fast  regel- 
mässig Schwammbildung  zur  Folge  gehabt. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  hauptsächlich  in  der  grossen 
Wasserapacität  der  Coakesmasse  (40  Proc.)  und  ausserdem  in  dem 
Gehalt  an  kohlensaurem  Kali,  welcher,  wie  erwähnt,  die  Sporen- 
bildnng  ermöglicht  und  begünstigt. 


1)  Im  Katasteramt  in  München  zeigte  sich  im  Jahre  1S92  der  Haasschwaisa 
überall  da,  wo  die  Holzregale,  welche  die  lithographischen  Steinplatten  tmsvt. 
mit  Coakessehlacke  unterfüllt  waren. 
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Die  Verwendnng  nasser  Baamaterialien  begünstigt  die 
HaasschwammentwickelaDg  in  hohem  Grade.  Die  Venneidnng  solcher 
ist  selbstverständlich  Pflicht  des  Technikers,  aber  ausserdem  kommt 
^  in  Gegenden ,  wo  der  Hansschwamm  epidemisch  ist,  darauf  an, 
den  Ban  möglichst  schnell  auszutrocknen,  damit  die  beginnenden 
Mjcel- Bildungen  des  Hausschwammes  vertrocknen  und  absterben 
müssen,  ehe  sie  einen  merkbaren  Schaden  verursachen  konnten. 

In  trockenem  Holz  kann  sich  der  Hausschwamm  nicht  entwickeln. 

In  frflheren  Jahren  pflegte  man  grosse  Holzvorräthe  auf  den 
Lagerplätzen  zum  Trocknen  aufzuschichten.  Seitdem  die  Bauthätig- 
keit  in  den  siebziger  Jahren  eine  koUossale  Steigerung  erfuhr,  kauft 
der  Holzlieferant  das  Holz  im  Walde,  lässt  es  auf  dem  Zimmerplatze 
rasch  herrichten  und  liefert  es  in  den  Bau.  Nur  wer  so  verfährt 
kann  das  Bauholz  zu  niederem  Preise  liefern.  Man  findet  jetzt  Holz 
io  Neubauten,  welches  acht  Wochen  vorher  noch  im  Walde  stand. 
Jeder  Cobikmeter  frischen  Holzes  bringt  aber  40  Liter  Wasser  in  den 
Ban,  die  bei  den  schon  früher  erwähnten  ungünstigen  Austrocknungs* 
bedingungen  ftlr  viele  Jahre  ein  Reservoir  darstellen,  welches  die 
Umgebung  reichlich  mit  Wasser  versorgt  Die  Schuld  fttr  alle  hieraus 
erwachsenden  hygienischen  Missetände  wird  allgemein  auf  die  Forst- 
bebörde  abgewälzt,  welche  die  Bäume  im  Safte  schlagen  lasse  und 
flberbaupt  schlechteres  Holz  als  frtther  liefere.  Dem  gegenttber  ge- 
nügt es  zu  constatiren,  dass  die  Forstbeamten  heutzutage  den  gleichen 
Fällongsbetrieb  einhalten,  wie  vor  50  Jahren. 

Das  häufige  Vorkommen  von  Hausschwamm  in  Försterwohnungen 
and  Bahn  Wärter  häusern  hat  seinen  Grund  meistens  ebenfalls  darin, 
dass  das  Holz  im  nächsten  Holzschlage  geschlagen  und  in  noch 
nassem  Zustande  alsbald  zum  Baue  verwendet  wird. 

Auch  die  Verwendung  von  Bruchsteinen,  welche  noch  die  volle 
Bruchfenchtigkeit  besitzen,  spielt  speciell  dabei  eine  Rolle. 

Wenn,  wie  H artig  angibt,  ein  besonderes  intensives  Auftreten 
des  Hausschwammes  in  solchen  Städten  und  Gegenden  neuerdings 
zn  beobachten  ist,  welche  gewisse  Kalkbruchsteine  und  Sandstein- 
arten verwenden,  so  beruht  diese  Thatsache  sicherlich  nicht  darauf, 
dass  solches  Steinmaterial  leicht  Wasser  anzieht,  als  vielmehr  auf 
der  geringen  Parosität  und  Wassercapacität  dieser  undurchlässigen 
Steine,  in  Folge  deren  sie  das  im  Innern  des  Wohnraumes  erzeugte 
Wasser  nicht  aufzunehmen,  weiterzutransportiren  und  an  die  Aussen- 
fläche  der  Mauer  abzudunsten  vermögen.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
sich  Wasser  an  den  kälteren  Wänden  des  Zimmers  condensirt  und 
in  Tropfenform  auf  Holztäfelung,    Fussboden    u.  s.  w.  herabrinnt. 
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Warum  solche  Wohnhäuser  leicht  feucht  werden,  wurde  schon  oben 
S.  71  erörtert;  daselbst  ist  auch  angegeben,  wie  man  solche  Häuser 
durch  einfache  Mittel  vor  Feuchtigkeit  zu  schützen  vermag. 

Grossen  Schaden  für  das  Haus  und  die  Gesundheit  der  Bewohner 
kann  durch  die  Verwendung  nassen  Füllmaterials  verursacht  werden. 
Dasselbe  liegt  oft  lange  neben  den  Gebäuden  im  Freien  und  wird, 
vom  Regen  durchfeuchtet,  ohne  Rücksicht  auf  seine  Beschaffenheit 
und  Nässe  in  den  einzelnen  Zimmern  eingefüllt  Wenn  nun  auch 
der  Hausschwamm  nicht  eingeschleppt  wird,  so  verursacht  die  Feuch- 
tigkeit bei  der  durch  Bodenanstrich  u.s.w.  herbeigeführten  Unmöglich- 
keit des  Austrocknens,  doch  ähnliche  Holzzerstörnngen,  die  man  als 
»Sticken"  bezeichnet 

Aus  der  Tabelle  auf  S.  322  kann  ersehen  werden,  wie  hoch 
der  Wassergehalt  der  verschiedenen  Füllmaterialien  durch  Wasser- 
aufnahme  aus  feuchter  Luft  anzusteigen  vermag.  Während  durch 
die  betrefTenden  Zahlen  die  hygroskopischen  Eigenschaften  der  ein- 
zelnen Füllungsmaterialien  charakterisirt  werden,  zeigt  die  folgende 
Tabelle  wie  viel  Wasser  dieselben  Füllmaterialien  nach  den  ünte^ 
suchungen  Hartig's  aufzunehmen  und  festzuhalten  vermögen,  wenn 
ihnen  dasselbe  in  flüssiger  Form  zugeführt  wird. 

Die  verschiedenen  Materialien  wurden  mit  Wasser  getriLnkt  und, 
wenn  auf  dem  Filter  kein  Wasser  mehr  abtropfte,  gewogen. 

100  Cubikcentimeter  der  Füllmaterialien  hielten  folgende 

Wassermengen  fest: 

1.  Gewaschener  Kies 1,9  Gramm. 

2.  Weisser  Sand  mit  Gyps  ...  19,9  = 

3.  Aushub 20,0 

4.  Steinkohlengrus 23,1  - 

5.  Urbau 23,2  s 

6.  Sand 39,4 

7.  Steinkohlenlöscbe 40,3  - 

Weitaus  am  günstigsten  verhält  sich  gewaschener  Kies,  am  un* 
günstigsten  Steinkohlenlöscbe  und  feinkörniger  Quarzsand.  Durch 
den  schon  oben  (S.  120)  getadelten  Brauch,  die  Backsteine  vor  dem 
Vermauern  ins  Wasser  einzutauchen  oder  einige  Zeit  darin  liegen 
zu  lassen,  kann  das  Mauerwerk  so  nass  werden,  dass  bierdurch  allein 
die  Hausschwammentwickelung  ermöglicht  wird.  Das  Wacbstbum 
des  Hansschwammes  geht  in  diesen  Fällen  gewöhnlich  von  den  ohne 
weiteren  Schutz  in  die  Mauern  eingemauerten  Balkenköpfen  ans. 

Die  beschleunigte  Bauausführung  und  das  zu  frühzeitige  Beziehen 
der  noch  feuchten  Wohnungen  kann,  neben  vielen  andern  auch  die 
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Haosschwamm-Calamität  znr  Folge  haben,  besonders  da  in  solchen 
Häosern,  damit  der  Miether  einen  guten  Eindruck  von  der  Wohnung 
erhält,  Fussboden  und  Holzwerk  sehr  frühe  mit  Oelfarbe  bestrichen 
und  damit  die  Austrocknung  der  Zwischendecken  -  Ftillungen  ganz 
verhindert  wird. 

Schliesslich  ist  noch  als  eine  häufige  Ursache  der  Hausschwamm- 
bilduDg  die  Unterlassung  YonDrainirung  und  Trockenlegung  durch  Luft- 
schächte u.  8.  w.  (siehe  S.  60  n.  s.  w.)  bei  auf  feuchtem  Terrain  erbauten 
Häusern  zu  erwähnen.  Die  Unterlassung  dieser  Massregeln  geschieht 
meist  ans  Sparsamkeitsrttcksichten,  verursacht  aber  schliesslich  grosse 
Kosten  für  Umbau  und  Reparatur,  abgesehen  davon,  dass  die  Drai- 
oirnng  oder  Trockenlegung  schliesslich  doch  durchgeführt  werden 
mnss.  Bei  Försterwohnungen ,  Pfarreien,  Wärterhäusern  findet  man 
in  der  Regel  nur  einen  Theil  des  Oebäudes  unterkellert,  den  grösseren 
Tbeil  dagegen  nicht  und  wenn  nun  hier  als  UnterfüUung  der  Fuss- 
boden der  Mutterboden  benutzt  wurde,  der  das  Grundwasser  direct 
oder  capillär  an  die  Balken  und  Dielen  führt,  wenn  keinerlei  Lüf- 
tung angebracht  ist,  so  ist  nicht  zu  verwundern,  wenn  sich  in  solchen 
Gebäuden  der  Hausschwamm  leicht  einstellt.  Hartig  konnte  in  der 
Mehrzahl  der  von  ihm  beobachteten  zahlreichen  Fälle  die  Entstehung 
des  Hausschwammes  auf  derartige  Zustände  zurückführen.  Bei  Neu- 
bauten wird  durch  die  grossen  Wassermengen,  welche  mit  der  Fül- 
lung und  dnrch  die  übrigen  vorerwähnten  Uebclstände  in  den  Bau 
kommen,  die  Entstehung  des  Hausschwammes  in  allen  Stockwerken 
ermöglicht  Bei  älteren  Gebäuden,  welche  Zeit  zum  Austrocknen 
hatten,  kommt  der  Hausschwamm  in  den  höheren  Stockwerken  äusserst 
selten  vor,  während  die  Parterreräume,  denen  auf  verschiedenen 
Wegen  oft  viel  Wasser  von  aussen  zugeführt  wird,  öfters  ergiffen 
werden.  Alle  Ursachen  der  Feuchtigkeit  der  Gebäude  können  also 
die  Hausschwammentwickelung  ermöglichen.  In  Badezimmern  und 
in  Aborten,  die  keinen  völlig  geregelten  Abflnss  des  Urins  besitzen, 
kommt  der  Hausschwamm  ausserordentlich  häufig  vor. 

Prophylaclüche  Maassregeln  zur   Verhütung  der  Entstehung  des 

Hausschwammes. 

Wie  jede  Prophylaxe  gegen  parasitäre  Krankheiten,  so  müssen 
sich  auch  die  Vorbeugnngsmaassregeln  gegen  die  Invasion  und  Ent- 
wickelnng  des  Hausschwammes  in  Gebäuden  auf  die  im  Voraus- 
gehenden erörterten  Ursachen  der  Entstehung  dieser  Holzkrankheit 
gründen.  Die  alte  Meinung,  dass  das  im  Saft  geschlagene  Nadelholz 
leichter  vom  Hansschwamm  ergriffen  werde,  als  das  im  Winter  ge- 
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fällte  Holz,  hat  sich  nach  Habtig  als  unrichtig  erwiesen  and  kommt 
daher  bei  der  Prophylaxe  nicht  in  Betracht. 

Die  Vorbeugungsmassregeln,  wie  sie  sich  aus  den  experimentellen 
Untersuchungen  Hartig's  und  den  Erfahrungen  der  Bantechniker 
ergeben,  sind  kurz  zusammengestellt  folgende: 

1.  Verhütung  der  Einschleppung  von  Hausschwammsporen :  da  dies 
meist  durch  Werkzeug  und  Kleider  der  Arbeiter  geschieht,  so  mUBsen 
die  letzteren,  wenn  sie  mit  Hausschwammreparaturen  beschäftigt  wareo, 
ihr  Handwerkzeug  vor  weiterem  Gebrauch  durch  gründliches  Waschen 
in  fliessendem  Wasser  oder  durch  7*2  stündiges  Auskochen  in  Wasser 
säubern  und  desinficiren.  Fuhrwerk,  Wagen  oder  Schubkarren,  welche 
zur  Abfuhr  von  Schwammholz  u.  s.  w.  gedient  haben,  müssen  mit  reich- 
lichen Wassermengen  abgewaschen  und  die  Kleidungsstücke  der  Arbeiter 
in  den  gegenwärtig  auch  in  jedem  Landkrankenhaus  befindlichen  Dampf- 
desinfectionsapparaten  desinficirt  werden. 

2.  Die  Anwendung  von  Bauschutt  (Urbau)  zur  Unterfüllung  von 
Fussböden  ist  nur  nach  sorgfältiger  Sterilisirung  (Ausglühen  u.  s.  w.) 
nach  experimentell  geprüften  Methoden  zulässig  und  überhaupt  zu  unter- 
lassen, wenn  in  dem  abgebrochenen  Haus  im  Verlauf  der  letzten  Jahr- 
zehnte Hausschwamm  aufgetreten  ist. 

3.  Holz  aus  alten  Gebäuden  sollte  in  Neubauten  möglichst  ver- 
mieden und  keinenfalls  verwendet  werden,  wenn  irgend  welche  Zeichen 
der  Zerstörung  zu  erkennen  sind. 

4.  Das  bei  Hausschwammreparaturen  abfallende  Schwammholz  sollte 
sofort  an  Ort  und  Stelle  verbrannt,  die  Verschenkung  desselben  an  arme 
Leute  verboten  werden. 

5.  Auf  Lagerplätzen  darf  das  neue  Bauholz  nie  mit  Holz  aus  Ab- 
bruch in  Berührung  kommen. 

6.  Jede  Verunreinigung  eines  Neubaues  durch  die  Arbeiter  sollte 
im  Betretungsfalle  mit  sofortiger  Entlassung  bestraft  werden. 

7.  Ebenso  gefährlich  als  der  Urin  ist  die  Verwendung  aller  humus- 
reichen, oder  aus  Kehrichtgruben  stammenden  und  sonstwie  verunreinig- 
ten Füllmassen. 

8.  Wegen  der  grossen  Wasserkapacität  und  des  Gehaltes  an  kohlen- 
saurem Kali  sind  Coakes,  Steinkohlenasche,  Asche  u.  dergl.  beim  Bane 
durchaus  zu  vermeiden.  Je  geringer  das  Wasseraufsaugungsvermögen 
einer  Füllmasse  ist,  um  so  geeigneter  ist  sie,  und  steht  grober  gewaschener, 
Kies  obenan. 

9.  Füllmassen,  deren  Beschaffenheit  in  den  erwähnten  Beziehungen 
zweifelhaft  erscheint,  sollten  vor  der  Verwendung  physikalisch,  chemiscli 
und  bacteriologisch  untersucht  werden. 

10.  Aborte  sind  so  einzurichten,  dass  ein  Eindringen  von  Urin  in 
den  Fussböden  unmöglich  ist. 

11.  Es  dürfen  keine  bruchfeuchten  Steine  Verwendung  finden. 

1 2.  Das  Holzmaterial  muss  gut  ausgetrocknet  sein.  Bei  Vergebong 
der  Holzlieferungeu  darf  nicht  der  Mindestbietende  BerflcksichtigTiDj 
finden,    sondern    derjenige,    der    die    sicherste  Garantie    für  Lieferung 
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trockenen  Holzes  bietet,  anch  wenn  derselbe  10 — 15  Proc.  mehr  fordert, 
da  ihn  ja  mehrjähriger  Zinsyerlnst  für  Holzlagerplatz  belastet. 

13.  Anch  der  Wassergehalt  des  Holzes  sollte  vor  der  Verwendung 
annähernd  bestimmt  werden,  was  nach  Hartio  ans  Inhalt  und  Gewicht 
eines  Holzstttckes  mit  gentlgender  Sicherheit  vom  Bantechniker  selbst 
geschehen  kann. 

14.  Nasses  Fttllmaterial  darf  nicht  verwendet  werden. 

15.  Die  Austrocknnngszeit  des  Rohbaues  muss  genügend  lange  be- 
messen werden. 

16.  Das  Streichen  der  Fnssböden  mit  Oelfarbe  soll  möglichst  spät 
geschehen. 

17.  Der  Baugrnnd   mnss   trocken  sein,  eventuell  drainirt  werden. 

18.  Wenn  keine  Unterkellerung  stattfindet,  muss  durch  ünter- 
fOllnng  mit  groben  Steinstücken  und  Anlegung  von  Luftzugkanälen  für 
dauernde  Trockenheit  der  Parterrefussböden  Sorge  getragen  werden. 
Eyentnell  sind  die  schon  früher  erörterten  Maassnahmen  zur  Sicherung 
der  Trockenheit  der  Grundmauern   und  des  Kellerbodens  anzuwenden. 

19.  Die  Fnssböden  dürfen  nicht  hart  an  die  Aussenmanern  treten, 
sondern  müssen  vielmehr  0,02  m  davon  abstehen. 

20.  Die  Tischlerarbeiten  dürfen  erst  ausgeführt  werden,  nachdem 
der  Putz  vollkommen  trocken  geworden  ist. 

21.  Bei  der  Ausführung  von  niedrigen  Lambris  (Scheuerleisten)  und 
höheren  Lambris  sollen  unter  allen  Umständen  die  sogenannte  Mauer- 
pfropfe  vermieden  werden,  da  von  hier  ans  die  Mauerfeuchtigkeit  und 
etwaige  Schwammbildung  sich  dem  Holzwerk  mittheilt.  Anstatt  ihrer 
können  schmiedeeiserne  Dübbel  verwendet  werden. 

22.  In  Neubauten  sollte  durch  Anlage  der  einfachen  in  dem  Kapitel 
j^Lüftnog^'  beschriebenen  mit  Hülfe  eines  eisernen  oder  Kachelofens 
leicht  ohne  Kosten  ausführbaren,  für  die  Gesundheit  so  wichtigen  Yen- 
tiiationseinrichtungen,  dem  Feuchtwerden  der  Wände  vorgebeugt  werden. 
Gute  Construction  der  Fnssböden  und 

23.  Vermeidung  der  Zufuhr  von  Wasser  und  Unreinlichkeiten  in 
dieselben  (besonders  in  Badezimmern,  Waschränmen  u.  dergl.). 

Wenn  man  die  im  nächsten  Kapitel  erwähnten  chemischen  Mittel 
gegen  den  Hausschwamm,  zur  Imprägnirung  des  sämmtlichen  Holz- 
werkes eines  Neubaues,  wie  vielfach  empfohlen  wurde,  anwenden 
wollte,  so  würde  man  damit  eine  Versichernngsprämie  zahlen,  die 
viel  zu  gross  ist  dem  zu  erwartenden  Nutzen  gegenüber.  Die  Be- 
obachtung aller  vorstehend  aufgeführten  Vorsichtsmaassregeln  ver- 
theuert  allerdings  einen  Bau,  zumal  durch  die  Verzugszinsen,  die  mit 
dem  Austrocknen  im  Rohbau  verknüpft  sind,  gewährt  dafllr  aber 
eine  weitaas  grössere  Garantie,  als  jene  Imprägnationsmittel.  Die 
letzteren  dringen  immer  nur  sehr  wenig  in  das  Uolz  ein  und  wirken 
meist  nur  sehr  kurze  Zeit,  verhindern  aber  das  schnelle  Austrocknen 
and  da  durch  die  Hantiriingen  beim  Bau,  durch  die  Entstehung  von 
Rissen  und  Spalten  genug  Verletzungen  dieser  äusseren  Schutzschicht 
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entsteheD,  so  vermag  der  Pilz,  wenn  er  sich  einmal  im  Ban  ein- 
gefunden hat,  das  Holz  doch  anzugreifen  und  zerstört  es  sodann  nin 
so  schneller  und  sicherer  (Hartig). 

Vertilgung  des  Hausschwammes. 

Die  erste  Massregel  in  einem  vom  Hansschwamm  ergriffenen 
Gebäude  muss  in  der  Beseitigung  des  vom  Schwamm  befallenen 
Holzwerkes  (der  FussbOden,  Lambris,  Thttrenverkleidnngen,  Wand- 
vertäfelungen  u.  s.  w.)  bestehen.  Man  darf  dabei  nicht,  wie  es  oft 
geschieht,  den  Fehler  begehen,  nur  das  stärker  zerstörte  Höh  oder 
diejenigen  Holztheile,  bei  denen  deutlich  sichtbare  Veränderangen 
und  Vegetationen  vorhanden  sind,  zu  entfernen.  Den  äusserlich  er- 
kennbaren Veränderungen  geht  ja  die  Thätigkeit  des  Hausschwammes 
im  Innern  voraus,  von  der  man  mit  unbewaffnetem  Auge  nichts  sieht 
und  deshalb  ist  es  nöthig,  auch  das  scheinbar  noch  gesunde  Holi 
auf  mindestens  1  Meter  Entfernung  von  dem  sichtlich  veriLnderten 
oder  befallenen  Holz  ebenfalls  zu  beseitigen. 

Hierbei  darf  man  nicht  conservativ  und  sparsam  zu  Werke  gehen. 
Die  Zuziehung  sachverständigen  Rathes  und  die  Controlimng  der 
Arbeit  durch  mikroskopische  Untersuchung  ist  der  sicherste  Weg  xor 
radicalen  Ausrottung  des  Schwammes. 

Selbstverständlich  muss  auch  die  Fussbodenunterftillang  tiefer 
ausgehoben  werden,  als  man  an  ihr  oder  an  der  Fundamentmaner 
Schwammbildungen  erkennt.  Den  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennbaren 
Strängen  gehen  ja  die  äussersten  Ausläufer,  als  fädiges,  mikroskopisch 
nicht  sichtbares,  im  Holze  u.  s.  w.  sich  verbreitendes  Mycel  voraus. 

Um  die  in  den  Fundamentmauern  befindlichen  Stränge  und  Mveel- 
bildungen  zu  zerstören,  müssen  die  Fugen  ausgekratzt,  die  Maoer- 
Oberfläche  gereinigt  werden.  Wenn  möglich,  soll  dann  die  freigelefte 
Mauer  längere  Zeit  einem  kräftigen,  trockenen  Luftzug  ausgesetzt 
oder,  was  sehr  wirksam  ist,  mit  der  kräftigen  Flamme  einer  guten 
Gebläselampe  flambiert  werden. 

Auch  durch  das  Ausspritzen  der  Mauerfngen  mit  dem  relatir 
billigen  Kreosotöl,  welches  bei  den  Versuchen  Habtiq's  die  besten 
Erfolge  ergeben  hat,  kann  eine  völlige  Vernichtung  der  Mycelbildangen 
erzielt  werden. 

Zur  dauernden  Trockenhaltung  der  Mauern  ist  auch  das  von 
Fb.  Müller  (Zieblandstr.  28/2  München)  angegebene  Verfahren  lo 
empfehlen.  Nach  demselben  wird  der  Verputz  von  der  Maaer  her- 
untergeschlagen  und  ein  System  von  quadratisch  und  diagonal  as* 
geordneten  Canälen   eingearbeitet.     Die  Canäle  werden   dann  mi: 
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dflonen  Platten  (Dachziegel,  Dachpappe  oder  Snperator-Fenerschatz- 
platten  der  Snperator- Fabrik  in  Würzbnrg)  gedeckt  und  die  ganze 
Fläche  verpatzt.  Die  Canäle  stehen  einerseits  mit  der  Anssenlnft  und 
andererseits  mit  einem  Schornstein  in  Verbindung,  so  dass  dieselben 
beständig  von  Luft  durchzogen  werden  (Fig.  131).  Durch  Abschlusskap- 
pen der  Aussenöffnung  kann  die  Lüftung  nach  Belieben  sistirt  werden. 
Haktig  empfiehlt  nach  den  erwähnten  Vorarbeiten  die  Fugen 
mit  guten  Cementmörtel  zu  verbinden  und  die  ganze  Mauerfläche  mit 
einem  Cementputz  zu  versehen ,  dessen  Oberfläche  behufs  Erzielung 
einer  grösseren  Dichtigkeit  zu  glätten  ist. 


Fig.  131. 


QuerschruM, 
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Alsdann  wird  die  Bodenauffttllung  mit  trockenem  reinem,  am 
besten  gegltthtem  Kies  vorgenommen,  oder  eine  Ziegelpflasterung  mit 
darüber  liegendem  Cementguss  hergestellt.  Zu  den  nunmehr  einzu- 
legenden Lagerhölzern,  Bodenbrettern,  Scheuerleisten,  Thttrstöcken 
Q.  8.  w.  darf  nur  gesundes,  völlig  trockenes  Holz  verwendet  werden. 
Sehr  erfolgreich  ist  die  Anlage  von  Luftcanälen  unter  der  Dielung 
und  längs  der  Umfassungswände,  welche  zur  Erzielung  eines  er- 
giebigen Luftwechsels  sowohl  mit  der  äusseren  Luft  als  mit  Oefen, 
Loftkaminen  oder  Wohnräumen  in  Verbindung  zu  setzen  sind.  Man 
kann  das  Ltlftungssystem  zweckmässig  so  einrichten,  dass  im  Sommer 
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die  Anssenlaft,  im  Winter  die  Wohonngslnft  anter  der  Dielnng  cir- 
culirt  Anch  hinter  den  Sockelleisten  nnd  Wandyertäfelnngen,  die 
übrigens  besser  ganz  wegbleiben,  sind  Lnftcanäle  von  grossen  Katzen. 
Da  die  Einwirkung  des  Tageslichtes  nach  Göppert  und  Polece^) 
die  Entwickelang  des  Haasschwammes  schädigt,  so  ist  auch  die 
möglichst  gate  Beleachtang  von  Kellern  and  Soaterrainwohnongen 
in  Betracht  za  ziehen. 

Alles  Holzwerk,  welches  der  Luft  nicht  direct  aasgesetzt  ist, 
wird  mit  heissem  Creosotöl  bestrichen,  da  von  allen  ConserTinmgs* 
mittein,  die  Habtig  der  Prtifang  anterzogen  bat,  dieses  den  besten 
Effect  hatte  and  auch  sehr  wohlfeil  ist,  sowie  keioen  allza  unan- 
genehmen Gerach  verbreitet.  Habtig  führte  mit  verschiedenen  Haos- 
schwamm-Mitteln  Versache  in  der  Weise  ans,  dass  er  Holzstttcke, 
welche  von  lebendem  Mycel  dnrchwachsen  waren,  in  die  betreffen- 
den Flttssigkeiten  3  Minnten  lang  eintauchte,  worauf  sie  in  Coitar- 
räume  gelegt  und  etwa  1  Monat  lang  darauf  hin  beobachtet  wurden, 
ob  das  Mycel  tlber  die  imprägnirten  äusseren  Holzschichten  nach 
aussen  hervorwuchs  und  ob,  wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  im  Innern 
noch  lebendes  und  entwickelungsfähiges  Mycel  vorhanden  war.  Andrer- 
seits wurden  völlig  gesunde  Fichtenholzstücke  in  die  Flttssigkeiten 
eingetaucht  und  dann  nach  dem  Abtrocknen  auf  mycelhaltige  In- 
fectionsstUcke  im  Feuchtraume  gestellt.  Alsdann  wurde  genau  con- 
trolirt,  ob  das  aus  letzteren  herauswachsende  Mycel  die  Holzstficke 
umwucherte  oder  frei  Hess.  Bei  allen  zur  Anwendung  gebrachten 
Imprägnations-  resp.  Conservirungsmitteln  wurde  zweifellos  das  Haus- 
schwammmycel  in  den  äusseren  Theilen  der  Holzstttcke  getödtet 
Verschiedenheiten  traten  nur  hervor  in  Bezug  auf  die  Nachhaltigkeit 
der  Wirkung. 

Am  günstigsten  verhielt  sich  das  CreosotOl.  Die 
Kchwammholzstttcke  zeigten  völlig  getödtetes  Mycel;  die  imprig- 
nirten  Holzstttcke  blieben  dauernd  (Beobachtungszeit  3  Monate)  frei 
vom  Plausschwammmycel  und  zeigten  auch  keinerlei  Schimmelpilx* 
bildungen  auf  der  Oberfläche,  obgleich  Habtig  das  Infectionsmaterial, 
weil  es  vom  fluchtigen  Creosotöl  nachtheilig  beeinflnsst  wurde,  einige* 
mal  erneuerte. 

Gleich  günstige  Resultate  ergab  die  im  Handel  unter  dem  Namen 
Carbolineum  als  Schwammmittel  empfohlene  Flüssigkeit,  die  dem 
Geruch  nach  im  Wesentlichen  aus  Creosotöl  besteht 


1)  Der    Haasschwamm,  seine  Entwickelang  nnd  Bekftmpfung.  Breilaii  1^^3. 
Kern*8  Verlag. 
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DerSteinkohlentheer  war  nur  von  rorttbergehender  Wir- 
kung. Das  Hanssehwammmycel  im  kranken  Holze  wurde  zwar  ge* 
tödtet  nnd  anf&nglich  auch  die  Infection  des  imprägnirten  Holzes 
verhindert  Als  dann  aber  nach  einem  Monat  das  Infectionsmaterial 
ernenert  wurde,  griff  das  daraas  heryorwachsende  Mycel  die  ge* 
theerten  Holzstticke  an,  die  sich  anch  mit  Schimmel  reichlich  ttber- 
deckten.  Der  Tbeer  dringt  eben  nicht  so  weit  in  das  Holz  ein  wie 
dag  dOnnfltissige  Creosotöl,  nnd  die  fluchtigen,  dem  Pilz  schädlichen, 
Bestandtheile  sind  aas  der  nur  oberflächlich  haftenden  Schicht  bald 
Terschwunden,  womit  die  desinficirende  Wirkung  anf  hOrt.  Ein  grosser 
Nachtheil  ist  es  auch,  dass  der  Theer  das  Austrocknen  des  im  Holze 
noch  enthaltenen  Wassers  erschwert  (vgl.  S.  304).  — 

Sehr  ungfinstig  waren  die  Besultate  mit  dem  sogen.  Schwamm- 
tod, „Mjcothanaton^',  der  Firma  Vilaik  &  Co.  in  Berlin.  Aus 
den  damit  behandelten  Holzstttcken  wuchs  der  Haus- 
schwamm naoh  wenig  Wochen  kräftig  hervor. 

Ein  gleich  ungttnstiges  Resultat  ergab  das  sogen. 
Antimerulion. 

Anch  mit  Kochsalz-Eisenvitriol-LOsungen  wurden  keine  befriedi« 
genden  Besultate  erzielt. 

Wenn  das  CreosotOl  als  das  wirksamste  der  von  Habtiq  nnter- 
saehten  Mittel  bezeichnet  wurde,  so  ist  doch  zu  beachten,  dass 
dasselbe  nur  bis  zu  einer  beschränkten  Tiefe  in  das  Holz  eindringt 
and  dass  die  äusseren  imprägnirten  Theile  beim  Zuschneiden,  Be- 
hanen.  Nageln  n.  s.  w.  unvermeidlichen  Verletzungen  ausgesetzt 
sind.  In  Folge  davon  kann  einestheils  aus  imprägnirtem ,  krankem 
Holze  der  Hausschwamm  doch  herauskommen,  oder  es  kann  der- 
selbe in  das  nicht  imprägnirte  Innere  gesunder  Hölzer  durch  die  er- 
wähnten Verletzungen  hineingelangen. 

Canservinmg  des  Höhest) 

Neuerdings  hat  man  angefangen,  die  Mittel,  welche  zur  vollstän- 
digen ImprSgnimng  der  Hölzer  (Eisenbahnschwellen  u.  s.  w.)  mit  so 
grossem  Erfolg  benutzt  wurden,  auch  beim  Hochbau  anzuwenden. 
Bei  der  Conservirung  des  Holzes  handelt  es  sich  entweder  um  dessen 
Dnrchtränknng  mit  mineralischen,  oder  organischen,  antiseptisch 

1)  Nach  Prof.  0.  Dbüdi:    Stadien   Aber  die  ConBerrirangsmethoden  des 

Holzet.    Der  Civilingenieor.  1889.  S.21.    Yergl.  auch:   Majumx  Faulst,  Trait^ 

de  la  conserration  des  boi«  des  snbsUnces  alimentaires  et  de  diverses  matiäres 

organiqaes.   £tade  chimiqae  de  lenr  alteration  et  des  moyens  de  la  pr^venir  etc. 

Paris  1874.  (414  8.  8<>.) 

22* 


340  Emmebioh,  Die  Wohnung. 

wirkenden  Substanzen,  deren  Gegenwart  für  die  zersetzenden  Pike  als 
Gift  wirkt,  oder  man  sacht  die  Stickstoffverbindnngen  im  Innern  des 
Holzes  zn  yernichten  oder  in  giftige  Eiweissverbindongen  arnzuwandeln. 

Das  Holz  gehört  zu  den  stickstoffärmsten  organischen  Ge- 
bilden, und  es  enthält  die  Hainbuche  (Carpinns  betnlns)  den  hOchsteD 
Stickstoffgehalt,  nämlich  1,84  Proc,  und  die  Kiefer  (Pinna  silvestris 
den  niedersten:  0,81,  von  allen  einheimischen  Bäumen.  Dieser  ge- 
ringe, sich  um  ein  Procent  bewegende  Stickstoffgehalt  des  Holzei 
ist  trotzdem,  wie  bekannt,  im  Stande,  andere  Organismen  in  ihren 
—  jedenfalls  nur  gering  vorhandenen,  aber  doch  vom  Leben  antremi' 
baren  —  Stickstoff bedtlrfniss  zu  erhalten ;  denn  Bohrkäfer  wie  Pilxe 
ernähren  sich  aus  dem  Holze  ganz  allein  und  zeigen  dnreh  ihren 
Plasmareichthum  sich  selbst  als  Accumulatoren  der  in  schwaches 
Beträgen  durch  den  Holzkörper  zerstreuten  StickstoffYerbindongeD. 

Das  jugendliche  Splintholz  vermag  am  besten  die  Emährong 
anderer  Organismen  zu  leisten  und  ist  am  ehesten  den  Angriffen 
derselben  ausgesetzt,  was  physiologisch  leicht  yerständlich  ist:  die 
ganz  junge,  noch  unrerholzte  und  wachsthumsfähige  Zelle  der  spä- 
teren Holzfaser  steckt  voll  plasmatischer ,  also  eiweisshaltiger  Sub- 
stanzen; bei  ihrer  späteren  Entwickelung  gehen  dieselben  verloren 
und  als  Inhalt  der  ausgewachsenen  Holzzelle  tritt  Waaser  und  Lnft 
auf,  bis  auf  einen  kleinen  Rest  plasmatischer  Substanzen ,  welcher 
sich  noch  auf  Jahre  zur  Vollflihrung  gewisser  LebeuseraeheinnDgeQ 
erhält.  Daraus  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  jüngeren  Jahres- 
ringe, mithin  das  Splintholz  tlberhanpt,  in  Hinsicht  anf  Unschädlich- 
machung des  zur  Aufrechthaltnng  parasitär-saprophytischer  Lebens- 
weise dienlichen  organischen  Inhaltes,  die  grösste  Aufmerksamkeit 
verdienen. 

Man  hat  nun  f&r  die  Zwecke  längerer  Erhaltung  des  Holz» 
versucht  die  ProteYnstoffe  auszulaugen.  Diejenigen  Flttssigkeitefif 
welche  sich  durch  mikrochemische  Beweisführung  als  tüchtig  und 
geeignet  zu  deren  Auflösung  und  Fortführung  im  flfissigen  Zustande 
erweisen,  besonders  nicht  zu  schwache  alkalische  Langen,  sind  vn 
anderen  Gründen  zur  Tränkung  des  Holzes  ungeeignet,  and  keine 
der  beliebten  Imprägnirungsflttssigkeiten  löst  die  vegetabilischen  Zell- 
kern- und  Zellplasma-Albuminate.  Es  ist  daher  Paulbt  im  Keehte, 
wenn  er  sagt,  dass  in  dieser  Hinsicht  die  ConservirnngsflOssigkeiten 
entweder  als  Antiseptica  (Creosotöl,  Terpentin  u.  s.  w.)  die  Protein- 
Stoffe,  wie  die  Holzmembran  zu  durchtränken  haben,  oder  dass  lie 
als  Metallsalze  (Kupfersulfat,  Zinkcblorid,  Sublimat)  die  schleimig- 
weichen Eiweissstoffe  in  völlig  unlösliche,  durch  den  Metallnuiti 
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giftig  wirkende  Yerbindnngen  zn  yerwandeln  haben.  Dass  die  con- 
gerrirenden  MetaHsalze  diese  EigenBcbaft  besitzen,  erkennt  man  an 
dem  Coagnliren  frisch  ansgepressten,  oder  ans  Bänmen  ansgepnmpten 
Pflanzensaftes  in  Berflhrnng  mit  demselben.  Man  nimmt  an,  dass 
das  ProteXn  dnrch  Verbindung  der  Metalle  mit  dem  Schwefel  nnd 
Phosphor  znr  Emährnng  von  Parasiten  nnd  Saprophyten  untauglich 
werde,  von  letzterem  nicht  mehr  assimilirt  werden  kOnne;  dadurch 
werden  solche  Metallsalze  in  ihrer  Wirkung  gleichfalls  antiseptisch 
nnd,  in  den  Holzmembranen  in  grosserer  Menge  aufgespeichert,  yer- 
oichten  sie  hier  die  sich  durch  sie  hindurch  bohrenden  und  ein- 
wnchemden  Keimlinge  oder  Mycelfäden  von  Pilzen.  Mit  schweren 
Metallsalzen  hat  Hartig  keine  y ergleich  enden  Versuche  beim  Haus- 
schwamm angestellt.  Am  besten  hat  sich  yon  denselben  nach  den 
Erfahrungen  im  Grossen  (wie  sie  bei  Eisenbahnschwellen  u.  s.  w. 
gemacht  wurden),  Zinkchlorid  bewährt.  Die  yortreff liehe  Wirkung 
desselben  ist  ttberall  anerkannt  und  ebenso  die  yielfachen  Vorzüge 
gegenüber  dem  Enpfersulfat  und  Sublimat. 

Der  Hausschwamm  als  Krankheitsursache, 

In  allen  Räumen,  welche  yom  Hansschwamm  stark  befallen  sind, 
macht  sich  ein  dumpfer  und  penetranter  Geruch  bemerkbar,  aber 
erst  im  yorgeschrittenen  Stadium  der  Vegetation,  wenn  die  Frucht- 
träger  des  Pilzes  absterben  und  in  Folge  der  Ansiedelung  yon  Bac- 
terien  yerfaulen.  Das  Auftreten  dieser  höchst  unangenehm  riechen- 
den Gase  ist  bei  dem  reichen  Eiweissgebalt  der  Pilzmasse  leicht  er- 
klärlich. Die  chemische  Natur  dieser  flüchtigen  Stoffe  ist  noch  nicht 
festgestellt;  es  ist  möglich,  aber  nicht  sicher  erwiesen,  dass  dieselben 
eiaen  gewissen  Grad  yon  Giftigkeit  besitzen  nnd  daher  der  Gesund* 
heit  nachtheilig  sind. 

Directe  Analysen  der  Luft  aus  engen,  yon  bedeutenden  Pilz- 
wachernngen  befallenen  Bäumen,  ergaben  nach  Poleck 0  keinen, 
die  Mittelzahlen  erheblich  überschreitenden  Gehalt  an  Kohlensäure. 

Der  Ebiusschwamm  entwickelt,  wie  gesagt,  diese  unangenehmen 
Gerttche  erst  nach  dem  Absterben.  Im  frischen,  lebenden  Zustande 
besitzt  er  einen  äusserst  angenehmen  Geruch ,  welcher  dem  feinsten 
Speisepilz,  dem  Agaricus  campestris  nicht  nachsteht.  Den  gleichen 
aromatischen  Geruch  nimmt  das  yon  Mjcel  durchwachsene  Holz  an 
Qnd  beim  Trocknen  (Dörren)  solchen  Holzes  macht  sich  der  cbarak- 


1)  GöppBBT  wid  Polbok:  Der  Haauchwamm,  seine  Entwickelang  nnd  seine 
Beklmpfong.   Bretlaa,  Kern's  Verlag.  1885.  S.  31. 
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terifltiscbe  Gernch  getrockneter  Champignons  (Agaricns  campestris  oder 
Boletns  ednlis)  bemerkbar  (Hastig).  Auch  der  Geschmack  des  fri- 
schen Mycels  ist  nach  Hastig  höchst  angenehm  nnd  steht  anfangs 
dem  der  edelsten  Speisepilze  nicht  nach,  bis  derselbe  dnrch  eine 
späterhin  hervortretende  Bitterkeit  erheblich  beeinträchtigt  wird. 

Hastig  hat  bei  dem  Gennss  von  haselnnssgrossen  Portionen  des 
Pilzes  nnd  seiner  Sporen  keinerlei  nachtheilige  Folgen  verspttrt  Yer- 
suche  mit  grösseren  Mengen  waren  nicht  nothwendig,  da  der  Pilz 
wohl  niemals  als  Nahrungsmittel  Verwendung  finden  dürfte. 

Bei  dem  negativen  Resultate  dieser  Selbstinfectionsversncbe 
durch  innerlichen  Genuss,  müssen  die  folgenden  Angaben  fiber  die 
angebliche  Gefährlichkeit  des  Pilzes  mit  grosser  Vorsicht  aufgenom- 
men werden.  Bei  der  grossen  Verbreitung  des  Hansschwammes 
mttssten  auch  die  angeblich  durch  ihn  verursachten  Krankheit8e^ 
scheinungen  öfters  beobachtet  werden,  als  dies  thatsächlich  der  Fall 
ist.  Es  kann  übrigens  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  erwähnte 
Gestank  des  abgestorbenen  faulenden  Hansschwammes ,  im  Verein 
mit  dem  grossen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Wände,  Fussböden  und  der 
Luft  solcher  Wohnräume  das  Auftreten  verschiedenartiger  Krank- 
heiten zu  begünstigen  vermag,  ohne  die  directe  Ursache  derselben 
zu  sein. 

Es  bleibt  ferner  noch  die  Möglichkeit,  dass  der  Hansschwamm 
zwar  nicht  von  den  Verdauungsorganen  ans,  wohl  aber  bei  Einfüh- 
rung in  die  Luftwege  (und  vielleicht  auf  andere  Schleimhäute,  wie 
z.  B.  die  CoDJunctiva)  infectiöse  Wirkungen  zu  entfalten  vermag. 
Da,  wo  der  Merulius  zur  Fruchtbildung  gelangt,  ist  die  Luft  mit 
dessen  Sporen  „^^l^ig  erfüllt'^  wie  Göppest  und  Folecbl  dnrch  Auf- 
stellen von  mit  Glycerin  bestrichenen  Objectträgern  in  verschiedenen 
Punkten  solcher  Räume  nachgewiesen  haben. 

In  der  medicinischen  Literatur  sind  mehrere  Fälle  beschrieben, 
bei  welchen  das  Eindringen  der  Sporen  in  die  Luftwege  reizend 
wirkte  und  zu  entzündlichen  Affectionen  der  Schleimhäute  des  Gau- 
mens und  Rachens  Veranlassung  gab,  während  das  Verschlucken  der 
Sporen  gastrisch- typhöse  Erscheinungen  hervorrufen  nnd  der  widrige 
Geruch  genügen  soll,  um  unter  Umständen  Kopfschmerzen,  Schwindel 
und  nervöse  Zufälle  herbeizuführen. 

Erwähnenswerth  in  dieser  Beziehung  ist  ein  von  Dr.  DngefugO 
mitgetheilter  Fall  der  Erkrankung  einer  ganzen  Lehrerfamilie,  sowie 


1)  Yierteljabrschrift  für  gerichtliche  Medicin  und  öffentliches  Sanitatsvewn 
von  Dr.  H.  Eulbnbubg.   Neue  Folge.  Bd.  XXVII.  1877. 
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die  gleichzeitige  Besprechung  analogtscher  Erkrankungen  ans  frühe- 
rer Zeit 

Am  26.  Juli  1877  Buchte  der  Lehrer  B.  aus  Wikischken  in  Ost- 
preossen  ärztliche  Hilfe  für  seinen  neun  Jahr  alten  Sohn,  am  5.  August 
meldete  er  die  Erkrankung  seines  zweiten,  16  Jahr  alten  Sohnes  an 
und  Ton  diesem  Tage  bis  zum  15.  August  erkrankten  noch  ein  14  und 
ein  7  Jahr  alter  Sohn  und  endlich  seine  Frau  unter  ganz  analogen 
Knnkheltserscheinungeni  welche  bei  dem  zuerst  erkrankten  Kinde  einen 
bedenklichen  typhösen  Charakter  annahmen.  Das  Erkranken  hatte  bei 
allen  Patienten  mit  Mangel  an  Esslust,  Durst,  Hitze,  trägen  Stuhlgang, 
Husten  begonnen  und  sich  bei  dem  ersten  Kranken  bis  zu  heftigen 
Fieber-Phantasieen  gesteigert,  wobei  auch  Schwerhörigkeit  eingetreten  war. 
Bei  der  Aufsuchung  der  Krankheitsursache  ergab  sich  zunächst, 
dass  die  Erkrankten  weder  im  Dorfe,  noch  in  der  Nachbarschaft  mit 
contagiösen  Kranken  zusammen  gekommen  waren  und  contagiöse  Krank- 
heiten zur  Zeit  im  Kreise  Überhaupt  nicht  vorhanden  waren.  Ebenso 
wenig  bot  das  Trinkwasser  oder  die  Ernährung  der  Erkrankten  An- 
haltspunkte ftlr  die  Beurtheilung  der  Krankheitsursache.  Dagegen  fiel 
dem  Arzt  sofort  ein  widrig  stockiger  und  modriger  Geruch  auf,  sowohl 
in  der  Schulstube,  in  welcher  die  drei  älteren  Knaben  während  der 
Ferien  schliefen,  wie  auch  in  der  Wohnstube  und  der  Hinterstube  des 
Lehrers.  Ueberall  fanden  sich  ausgebreitete,  tippige  Wucherungen  des 
Hauasehwamms  an  den  Wänden  hinter  den  Möbeln  und  unter  der  Die- 
Inng  vor.  Auf  allen  Schulutensilien,  namentlich  in  dem  Schrank  der 
Sehulatube,  an  dessen  Rückwand  der  Hansschwamm  60  cm  hohe  Wucher- 
ungen getrieben  hatte,  auf  den  Schulvorschriften,  den  Büchern,  den 
Schnlheften  u.  s.  w.  lag  ein  röthlich  gelber  Staub  in  dicker  Lage,  dessen 
Identität  mit  den  Sporen  des  Merulius  durch  das  Mikroskop  zweifellos 
festgestellt  wurde.  Ebenso  zweifellos  und  in  reichlicher  Menge  wurde 
die  Anwesenheit  dieser  Sporen  in  dem  Schleim  und  in  dem  ausgehusteten 
Auswarf  aus  den  Lungen  der  am  5.  August  erkrankten  Kinder  noch 
am  22.  August  nachgewiesen.  Bei  der  Entfernung  der  Dielnng  dieser 
KMume  kamen  massenhafte  Vegetationen  des  Hausschwamms  zum  Vor- 
schein, wobei  gleichzeitig  ein  Arbeiter  leicht  erkrankte. 

ÜNOEFUO  reproducirt  eine  Mittheilung  aus  Hufeland's  Journal  der 
praktischen  Heilkunde  (Juniheft  von  1826)  über  einen  von  Jahn  in  Gü- 
strow beobachteten  Fall,  in  welchem  eine  Frau  mit  ihren  drei  Kindern 
unter  ganz  analogen  Erscheinungen  erkrankte  und  später  noch  zwei 
Tiacblerlehrlinge,  welche  die  Dielung  der  betreffenden  Wohnung  aufge- 
rissen und  den  massenhaft  vorhandenen  und  stark  staubenden  Schwamm 
beseitigt  hatten.  Die  Frau  mit  ihren  Kindern  wurde  nach  mehrmonat- 
licbem  Krankenlager  wieder  hergestellt.  Die  beiden  Lehrlinge,  welche 
nnter  ganz  gleichartigen  Erscheinungen,  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Schlaflosigkeit,  erschwertes  Schlucken,  Schwerhörigkeit  erkrankt  waren, 
starben  später,  nachdem  schliesslich  lange  nach  der  Intoxikation  heftiges 
Fieber,  massenhafte  Aphthen  im  Munde  und  Halse  und  Furunkel  auf 
der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers,  Anschwellung  des  Halses  bis  zur 
Grösse  des  Kopfes,  zum  Ausbruch  gekommen  waren. 
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Ungefug  resumirt  den  ganzen  Krankheitsyerlauf  und  seinen  ur- 
sächlichen Zusammenhang  mit  dem  Haasschwamm  in  diesen  von 
ihm  und  von  Jahn  beobachteten  Fällen  dahin: 

,,1.  Dass  die  Hauptsymptome  auf  eine  Erkrankung  des  Darm- 
kanals mit  Brechneigung,  verminderter  Esslust,  geringem  Durste, 
träger  Oeffnung  hinweisen,  zu  welcher  sich  bald  Müdigkeit,  Theil- 
nahmlosigkeit,  Benommenheit  des  Kopfes,  typhöses  AUgemeinleideOi 
Darniederliegen  der  Ernährung  und  Fieber  gesellten.  Bei  den 
Güstrower  Kranken  trat  lange  nach  der  Intoxikation  Aasbruch  von 
Aphthen,  mit  tödtlichem  Verlauf  ein.  Bei  den  Wikischker  Patienten 
wurden  gar  keine  Halsbeschwerden  beobachtet,  aach  herrschte  in 
jener  Zeit  in  diesem  Kreise  Diphtherie  gar  nicht. 

2.  Die  Erkrankungen  traten  an  beiden  Orten  im  Juni  and  Joli 
auf  und  schleppten  sich  in  Wikischken  bis  Ende  September,  in  Gü- 
strow bis  Ende  Oktober  hin.  Es  hängt  dies  mit  der  Aasbildung  des 
Thränenschwamms  zusammen.  Seine  Fruktification  and  Aosstän- 
bung  der  Sporen  tritt  dann  ein. 

3.  Wie  der  mikroskopische  Befund  der  Sputa  ergeben  hat,  er- 
folgt durch  Einathmen  der  Sporen  in  die  Lungen,  wohl  mehr  aber 
durch  Herabschlucken  derselben  Stänbchen  in  den  Darmkanal  die 
Vergiftung  des  ganzen  Organismus.  Gerade  Frau  Lehrer  B.,  welche 
den  Schwamm  mit  einem  Spaten  von  den  Dielen  and  dem  Schal- 
schranke bei  der  Entfemang  desselben  aus  Wohn-,  Schlaf-  und  Schal- 
stube abgehoben  hatte,  und  ihre  4  Söhne,  welche  sich  bei  dem  Auf- 
nehmen, Zusammenlegen  und  Forttragen  des  stark  stäubenden  and 
ihnen  dadurch,  sowie  durch  den  widrigen  Geruch  lästig  fallenden 
Pilzes  betheiligt  hatten,  waren  am  meisten  erkrankt,  während  der 
Vater,  welcher  sich  daran  gar  nicht  betheiligt  hatte,  sowie  ein  drei- 
jähriger Sohn  und  die  flinf  Monate  alte  Tochter,  gesnnd  blieben. 

Von  den  Gttstrower  Patienten  erkrankten  die  Tisohlerbarschen, 
welche  den  Sporenstaub  beim  Aufreissen  der  Dielen  am  meisten  ein- 
geathmet,  sowie  diejenigen  Personen,  welche  sich  am  längsten  in 
den  ungesunden  Stuben  aufgehalten  und  geschlafen  hatten,  im 
heftigsten." 

Kach  Mittheilung  des  Dr.  Koettnitz  in  Greiz  erkrankten  die, 
in  dem  stark  vom  Hausschwamm  inficirten  Bettungshanse,  Carolinen* 
feld  bei  Greiz,  wohnenden  Kinder  häufig  an  Bindehaat-Eatarrhen 
and  solchen  der  Respirations-Organe,  also  völlig  analog  den  Erschei- 
nungen in  den  vorstehend  beschriebenen  Krankheitsfällen.  Aach  die 
in  Breslau  vorhandenen  Beobachtungen  analoger  Erkrankungen  von 
Kindern,  z.  B.    in   der  Wohnung    des   Inspektors  dea  botanischen 
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GartenSi  Dr.  Stein,  laaaen  sich  unschwer  auf  den  Einfloas  der  stark 
Ton  Schwamm  inficirten  Wohnung  zarttckftthren. 

Wenn  auch  die  ätiologische  Bedentnng  der  Hansachwammsporen 
in  diesen  Fftllen  nach  den  Selbstinfectionsyersnchen  von  Hartig  als 
zweifelhaft  erscheinen  mnas,  so  dürfte  die  experimentelle  Prüfung 
dieser  Frage  durch  Versuche  an  Thieren  und  Menschen  um  so  mehr 
nothwendig  sein,  wobei  namentlich  zu  entscheiden  wäre,  ob  die 
Sporen  nur  als  mechanischer  Reiz  auf  die  Schleimhäute  wirken,  oder 
ob  anch  die  Äuskeimung  u.  s.  w.  derselben  im  ThierkOrper  mOglich  ist, 
was  nach  GOppsbt  und  Poleck  deshalb  nicht  unmöglich  erscheint, 
„weil  im  Organismus  alle  Bedingungen,  Phosphorsäure,  Kali,  genügende 
Feaebtigkeit ,  Mangel  an  Licht  und  an  Luftwechsel  vorhanden  sind, 
also  dieselben  Verhältnisse,  unter  denen  die  Sporen  bei  Culturrer- 
suchen  zum  Keimen  gelangt  sind." 

Die  Aehnlichkeit  der  oben  beschriebenen  KrankheitsflUle  in  Bezug 
aof  Verhiuf  und  Symptome,  mit  der  von  James  Israel  (Berlin,  Hirsch- 
wald 1884)  beschriebenen  Actinomycose  des  Menschen  yeranlassten 
GöppertO  die  allerdings  sehr  kühne  Hypothese  aufzustellen,  dass  die 
Actinomycose  durch  den  Hausschwamm  verursacht  werde,  der  Strah- 
lenpilz Actinomyces  also  identisch  mit  Merulius  lacrymans  sei,  wobei 
er  insbesondere  auch  darauf  hinwies,  dass  der  dem  Hansschwamm 
analoge,  grosse  Bedarf  von  Phosphaten  für  die  Entwickelung  des 
Strablenpilzes  sich  darin  ausspreche,  dass  der  letztere  die  Knochen- 
sobstanz  in  exceasiyer  Weise  angreift  Auch  der  langsame  chronische 
Verlauf  der  USdtlichen  Fälle  von  Actinomyces  soll  nach  Göppert  dem 
langsamen  Keimungsprocess  der  Sporen  des  Hausschwammes  ent- 
sprechen, Yon  denen  er  bei  seinen  Versuchen  noch  nach  neun  Monaten 
Sporen  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Keimung  vorfand.  „Auch  wenn 
man  die  Structur  des  Strahlpilzes  unter  dem  Mikroskop  entwirrt,  so 
tritt  in  ihm  das  Bild  der  Hymenialschicht  des  Merulius  lacrymans,  wie 
es  HARTia  in  seinem  neuesten  Werke  abbildet,  hier  in  seinem  dichten, 
reich  verzweigten,  wirren  Geflecht  zarter  Hyphen  und  den  kolben- 
förmigen Baaidien  in  schlagendster  Aehnlichkeit  hervor."  „Es  wttrde 
daher  hier  in  dem  Actinomyces  eine  Entwickelung  des  Merulius  aus 
Sporen  in  kleinstem  Maassstab  vorliegen,  aber  auf  einem  Nährboden 
Ton  wesentlich  verschiedener  Structur,  welcher  ihm  jedoch  die  Be- 
dingungen seiner  Existenz,  Phosphorsäure,  Kali,  stickstoffhaltige  Sub* 
stanzen,  in  concentrirtester  Form  bietet,  dadurch  aber  den  ganzen 
Verlauf  seiner  Entwickelung  wesentlich  beeinflusst  und  anders  gestaltet, 
als  auf  dem  vegetabilischen  Nährboden." 

1)  1.  c.  p.  51. 
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Für  die  PoLECK'sche  Hypothese  könnte  anch  die  Thatsache  an- 
geführt werden,  dass  Actinom^eofte  beim  Menschen  schon  öfters  dareh 
Eindringen  von  Holzsplitter  nnter  die  Hant  yemrsacht  wurde.  So 
beschreibt  MOller  0  einen  Fall,  bei  welchem  sich  die  Affection  an 
einer  Stelle  der  Vola  manus  entwickelte,  an  welcher  zwei  Jahre 
Torher  ein  Holzsplitter  eingedrungen  und  eingewachsen  war.  Bei 
mikroskopischer  Untersnchang  fand  man  an  der  Oberfläche  des  Holz- 
splitters ein  dichtes  Netz  von  Pilzfäden,  die  anch  zwischen  die  Holz- 
fasern reichlich  eingedrungen  waren.  Keulen  wurden  nur  an  der 
Oberfläche  und  anch  da  nur  spärlich,  nicht  im  Innern  des  Holze« 
gefunden. 

Molleb  spricht  sich  jedoch,  gestützt  auf  Haktig's  gegentheilige 
Aussage,  sowie  auf  negative  und  widersprechende  Resultate  eigener 
Nachforschungen  und  Erwägungen  gegen  die  Annahme  Polecr's  ans, 
dass  der  Strahlenpilz  ein  Schmarotzer  des  Holzes  und  identisch  mit 
dem  Hausschwamm  sei. 

Auch  Pabtzsch^),  welcher  die  Wohnung  von  zwei  mit  Actino- 
mycose  behafteten  Patienten  mit  negativem  Resultat  auf  Hausschwamm 
untersuchte,  bekämpft  die  PoLECK'sche  Ansicht,  gegen  welche  anch 
neuerdings  wieder  berechtigte  Einwendungen  erhoben  wurden. 

Die  durch  Polyporus  vaporarius  verursachten  Zersetsungserscheimmgen 
des  Bauholzes.    ,, Roths treißgkeil"  und  „Trockenjaule", 

Neuerdings  hat  Habtig  ^)  nachgewiesen,  dass  ausser  dem  Mera- 
lius  lacrymans  auch  noch  andere  Pilze,  namentlich  Polyporus  Y$fO- 
rarius,  der  Lohbeetlöcherschwamm  Zersetznngserscheinungen  an  Bau- 
holz verursachen.  Die  Infection  findet  aber  nach  Habtio  schon  im 
Walde  an  lebenden  Kiefern  und  Fichten  statt,  sowohl  von  Wuneb 
zu  Wurzeln  durch  das  Mycel,  wie  auch  oberirdisch  von  Windflicben, 
besonders  aber  an  Wildscbälwnnden  durch  die  Sporen. 

Sowohl  in  seinem  Auftreten  als  in  der  üppigen  Entwickelnag 
schneeweisser  Mycelnester  hat  Polyporus  vaporarius  grosse  Aehnlieh- 
keit  mit  dem  echten  Hausschwamm,  mit  dem  er  auch  oft  verwecbelt 
wird.  Er  unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  besonders  dadurch, 
dass  die  auf  dem  Holzwerk  änsserlich  hervortretenden  Pilzmasseo, 
die  auch  in  Form  reich  verzweigter  Stränge,  wie  beim  Hansschwamn 


1)  üeber  Infection  mit  Actinomycose  durch  einen  Holzsplitter,    fieitrige  t. 
klin.  Chirurgie.   Bd.  III.  S.  355.  Tübingen  1888.  ! 

2)  Deutsche  Zeitschrift  f.  Chirurgie.   Bd.  XXXIII.  1886.  S.  498. 

3)  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten.   2.  Aufl.  mit  137  Abbildungen  und  einer 
Tafel  in  Farbendruck.   Berlin  1889.  S.  538. 
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auftreten,  immer  schneeweiBB  bleiben,  während  der  Haasschwamm 
bald  Asehfarbe  annimmt  Die  FrachtkOrper  sind  meist  nnsoheinbar, 
schneeweisB  —  niemals  rostbraune  Flächen  zeigend.  Die  elliptischen 
5—6^  langen  3— 3,5/x  breiten,  glatten,  farblosen  Sporen  haben  einen 
scharfen,  gewflrzartigen  Geruch.  Das  befallene  Holz  wird 
donkel  rothbrann,  erhält  zahlreiche  yerticale  und  horizontale 
Bisse  nnd  zerfällt  dadarch  in  rechtwinklige  Stücke,  die  sich  durch 
den  Finger  leicht  zu  Hehl  verreiben  lassen.  Die  chemische  Einwir- 
kang  des  Pilzes  auf  die  Zeliwand  äussert  sich  in  einer  Verringerung 
der  inneren  Schichten.  Bei  Behandlung  mit  sehr  yerdttnnter  Kali- 
lauge quellen  dieselben  stark,  während  sie  sich  bei  etwas  stärkerer 
Lange  yOllig  und  in  sehr  yerdünntem  Ammoniak  zum  grossen  Theil 
aQflö8en.O 

Wenn  im  Walde  (durch  in  die  Splintrisse  gelangte  Sporen)  in- 
ficirtes  Holz  getriftet  wird  und  Gelegenheit  hat  mit  Wasser  sich  voU- 
zasaagen,  dann  tritt  eine  hOchst  widerwärtige  Krankheitserscheinung 
ao^  die  zunächst  als  „Rothstreifigkeit"  sich  zu  erkennen  gibt,  bei 
Verwendung  derartiger  Hölzer  in  Gebäuden  zur  „Trockenfäule"  ftthrt. 

Rothstreifige  Bretter  bilden  Ausschusswaare,  die  nur  für  Blind- 
ond  Fehlböden  u. s.w.  Verwendung  finden,  aber  auch  hier,  zumal 
wenn  nasse  Füllung  zur  Anwendung  gelangt,  einer  hochgradigen 
Trockenfäule  unterliegen  können.  Rothstreifige  Balken  im  Hause  zu 
verwenden,  ist  immer  gefährlich,  zumal  bei  schneller  Bauausführung, 
wobei  dem  Holz  und  Mauerwerk  nicht  genttgend  Zeit  gewährt  wird, 
am  den  grössten  Theil  des  Wassers  bald  yon  sich  zu  geben.  Die 
Balkenköpfe  werden  yon  den  Mauern  aus  auf  Jahre  mit  Feuchtigkeit 
versorgt  und  nun  ist  den  darin  schon  enthaltenen  Pilzbildungen  Ge- 
legenheit geboten,  ttppig  weiterzuwachsen,  dass  Holz  zu  zerstören 
und  die  Veranlassung  zu  all  jenen  widerwärtigen  Reparaturen  zu 
geben,  die  nach  2 — 3  Jahren  so  oft  in  den  Neubauten  nOthig  werden. 
Die  Gefahr  solcher  Reparaturen  ist  um  so  grösser,  je  nasser  das 
Holz  bei  der  Verwendung  war,  je  mehr  dasselbe  schon  von  Roth- 
streifigkeit  ergriffen  war,  je  langsamer  das  Austrocknen  der  Bauwerke 
von  statten  geht 

In  Parterreräumen  sollte  deshalb  alles  ttber  dem  Kellergewölbe 
liegende  Holz,  in  den  höheren  Stockwerken  sollten  die  Balkenköpfe 
stets  yor  dem  Einlegen  mit  einem  desinficirenden  Mittel  mehrfach 
bestrichen  werden,  wobei  das  Diehrsche  Carburinol,  das  Creosotöl 


1)  Cf.  Prot  F.  LüDwio,  Lehrbach  der  niederen  Kryptogamen.   Stuttgart, 
Enke.  1S9Z 
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nnd  das  Carbolinenm  von  Avenarias  allein  in  Frage  kommen.  Wu 
den  Namen  „Trockenfäule''  betrifft,  fbr  welchen  auch  vielfach  „Er- 
sticken'' oder  „Sticken'^  gesagt  wird,  so  ist  dieser  Name  nicht  recht 
passend  gewählt.  Der  fragliche  Process  kann  nar  im  nassen  Holze 
stattfinden,  da  ja  die  Pilze  das  Wasser  zu  ihrem  Wachsthum  im  Holte 
selbst  vorfinden  müssen.  Der  Name  stammt  wohl  daher,  dass  die 
Folgen  der  Zerstörung  erst  dann  erkennbar  zu  werden  pflegen,  wenn 
der  Bau  und  das  Holzwerk  nach  einigen  Jahren  trocken  geworden 
sind  und  letzteres  nach  dem  Verluste  des  Wassers  anfängt  zu  schwin- 
den, d.  h.  sehr  stark  zusammenzutrocknen.  Die  Fassbodenbretter  heben 
sich,  sind  trocken  und  mürbe,  die  Balken  und  Tramen  bekommen 
Risse  nnd  erscheinen  wie  halb  verkohlt. 

Es  sei  schliesslich  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Kalamiütt 
der  Trockenfäule  besonders  gefbrdert  wird  durch  das  Streichen  der 
Fussböden  mit  Oelfarbe.  Der  nicht  gestrichene  Fussboden  verdunstet 
das  Wasser,  welches  in  dem  Holzwerk  und  in  der  Füllmasse  sich 
findet,  verhältnissmässig  schnell.  Durch  den  Oel&rbenanstrich  wird 
dagegen  jede  Verdunstung  nach  oben  abgeschnitten.  Wichtig  ist 
ferner,  dass  dann,  wenn  es  sich  nur  um  Trockenfäule  handelt,  nach 
Ersatz  des  zerstörten  Holzes  nicht  zu  befttrchten  steht,  die  Erschei- 
nung könne  sich  nach  Verlauf  einiger  Jahre  wiederholen.  Mit  dem 
Austrocknen  des  Baues  hört  die  Möglichkeit  der  Erkrankung  des  Holzes 
an  Trockenfäule  auf.   (Robert  Habtif.) 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  Polypoms  destroctor, 
,,der  trockene  Hausschwamm",  nnd  Polyporus  borealis  todtes  Holz 
zu  zersetzen  vermögen.  Sie  sind  aber  beide  von  viel  geringerer  Be- 
deutung und  Schädlichkeit  als  der  Hansschwamm,  welcher  nach  Hmi- 
ninq's  im  zehnten  Theil  aller  Neubauten  in  Berlin  zu  finden  ist 
Gleiches  gilt  nach  GOppert  u.  A.  von  Breslau  und  anderen  grösseren 
Städten. 
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SIEBENTES  CAPITEL. 

Das  Dach. 

Das  Dach,  der  schützende  Abschlass  des  Hauses  nach  oben,  soll 
dem  letsteren  Sicherheit  and  Schatz  gegen  atmosphärische  Einflüsse, 
gegen  Hitze,  Kälte,  Regen,  Schnee  a.  s.  w.,  Starm  and  Blitz ,  sowie 
gegen  Feaer  bieten.  Damit  ist  aber  die  Bestimmang  nnd  Fnnction 
des  Daches  nicht  erschöpft.  Es  hat  ausserdem  noch  die  sehr  wich- 
tige Aufgabe,  welche  gewöhnlich  unterschätzt  oder  ganz  ignorirt 
wird,  zur  Ventilation,  zur  Durchlüftung  des  Hauses  zu  dienen.  „Das 
Dach",  sagt  y.  Pettemkofer,  „ist  nicht  bloss  dazu  bestimmt  zu  yer- 
hindem,  dass  es  einregnet,  sondern  dient  auch  zur  Ventilation.  So 
lange  das  Haus  und  die  Rftume  darin  wärmer  als  die  umgebende 
Luft  sind,  was  die  längste  Zeit  des  Jahres  hindurch  der  Fall  ist, 
findet  man  im  Hause  einen  aufsteigenden  Luftstrom,  der  auch  durch 
die  Zimmerdecken  geht,  und  zieht  die  Luft  im  Treppenhause  Yom 
Erdgeschoss  nach  dem  Speicher;  nur  so  lange  das  Haus  und  die 
Wände  desselben  ktthler  als  die  umgebende  Luft  sind,  hat  man 
einen  absteigenden  Luftstrom  und  weht  es  vom  Speicher  herab,  was 
in  der  Regel  bloss  im  Hochsommer,  und  auch  da  nur  während  des 
Tages  und  nicht  während  der  Nacht,  der  Fall  ist  Man  findet  daher, 
in  einem  gleichmässig  bewohnten  Hause  bei  geschlossenen  Fenstern 
und  Thttren  in  den  oberen  Stockwerken  in  der  Luft  stets  mehr 
Kohlensäure  und  Wasser  als  in  den  unteren,  wie  Fobster  und  Ernst 
Vorr  in  Schnlhäosem  nachgewisen  haben.  Wenn  man  die  Luft  auch 
auf  ihren  Staubgehalt  antersuchen  würde,  würde  man  wahrschein- 
lich das  Nämliche  finden.  Je  luftdichter  nun  das  Dach  über  einem 
Hause  schliesst,  um  so  mehr  werden  sich  unter  demselben  Verun- 
reinigungen der  Luft  ansammeln.  Das  Dach  soll  daher  wohl  kein 
Wasser,  das  von  oben  darauf  fällt,  durchlassen,  aber  die  Luft,  die 
von  unten  nach  oben  kommt,  oder  es  muss,  wie  beim  Holzcement- 
dach,  für  Abführung  der  Luft  gesorgt  werden,  was  sich  leicht  be- 
werkstelligen lässt" 

L   Dia  Saohformen. 

Von  der  Behandlung  des  Daches  eines  Hauses  hängt  zum  gros- 
sen Theil  sein  Charakter,  seine  Erscheinung  und  die  Wirkung  die 
das  Haus  in  der  Landschaft  macht,  sowie  überhaupt  seine  SchOn- 
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heit  ab.  Auch  hierin  liegt  ein  nicht  za  nnterschätzendes  hygienisches 
Moment,  denn  Alles,  was  die  Stimmung  des  Menschen  günstig  he* 
einflasst,  ist  von  Werth  für  die  Gesundheit.  Die  Schönheit  wirkt 
wie  ein  Gennssmittel  bei  der  Nahrung.  Man  hat  gemeint,  die  Dach- 
form werde  dnrch  klimatische  Verhältnisse  bedingt,  thatsiehlich 
handelt  es  sich  hierbei  nur  um  eine  Frage  des  Geschmackes  uod 
der  Mode,  welch  letztere  leider  stärker  ist  als  die  Vemonft  und 
diese  oft  genug  ttber  den  Haufen  wirft. 

Die  Beurtheilung  des  Werthes  der  verschiedenen  Dächer  in 
hygienischer  Beziehung ,  der  Vortheile  und  Nachtheile  eines  jeden, 
setzt  die  Kenntniss  der  Nomenclatur  und  der  Hauptformen  der  Dächer, 
sowie  der  Construction  und  Eindeckungsarten  derselben  voraus. 

Die  wesentlichen  Bezeichnungen,  welche  bei  Dachformen  in 
Gebrauch  stehen,  sind  folgende:  die  oberste  Linie  einer  Dachform 
heisst  der  First,  die  unterste,  horizontale,  der  Dachfnss  oder 
Dachsaum.  Der  ausspringende  Winkel  zweier  Dachflächen  heiact 
Grat,  der  einspringende  Winkel  Dachkehle  oder  Ichse. 

Die  Hauptdachformen  sind,  um  weitschweifige  Besehrei- 
bungen zu  vermeiden,  hier  durch  Skizzen  charakterisirt  und  zwar: 
1.  Das  Pultdach  (Fig.  132).  2.  Das  Satteldach  (Fig.  133). 
3.  Zeltdach  (Fig.  134).  4.  Walmdach  Fig.  135,  sowie  abgestutztes 
oder  halbes  Walmdach  (Fig.  136b)  und  Krttppelwalmdach  (Fig. 
136a.)  5.  Dach  mit  Wiederkehr  (Fig.  137).  6.  Mansarddach 
(Fig.  138).  7.  Bohlendach  (Fig.  139).  8.  Eegeldach  (Fig.  140^ 
9.  Kuppeldach  (Fig.  141)  und  10.  DasShed-  oder  Sägedach 
(Fig.  142). 

Pultdächer  (Fig.  132)  haben  na^h  Art  eines  Pultes  nur  eine 
geneigte  Fläche,  so  dass  die  Wasserableitung  nur  nach  einer  Seite 
stattfindet 

Beim  Satteldach  (Fig.  133)  laufen  zwei  geneigte  Dachflächen 
in  einer  Linie,  der  Firstlinie  zusammen,  die  Giebel  sind  dnreh  senk* 
rechte  Wände  abgeschlossen  und  das  Wasser  wird  demnach  nach 
zwei  Seiten  abgeleitet 

Werden  die  Giebel  der  Satteldächer  durch  geneigte  Dachflächen 
„Walme"  ersetzt,  so  entsteht  das  Walmdach  (Fig.  135),  bei  welches 
alle  vier  Seiten  des  Daches  gegen  einander  geneigt  sind,  ao  dass 
das  Wasser  nach  allen  vier  Seiten  des  Gebäudes  abfliesst 

Beim  Zeltdach  (Fig.  134)  laufen  alle  geneigte  Dachfläehen  in 
einem  Punkte  zusammen. 

Dächer  bei  Flttgelgebäuden  von  gleicher  Tiefe  und  H5he  heisten 
Dächer  mit  Wiederkehr  (Fig.  137).    So  stossen  in  Fig.  137  ein 
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Satteldieb  nod  ein  WftlmdBch  tosammen  und  bilden  eine  Einkeble 

oder  Wiederkehr. 


Du  abgeitntste  Walmdach  (Fig.  136b)  findet  hanptsKch- 
lieh  dann  Anwendang,  wenn  der  mittlere  Tbeil  eines  reehteckigeo 
OebftadeB  darch  Oberliebt  beleuchtet  werden  aoll. 
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Wenn,  wie  in  Fig.  ISßa,  die  Tranflinieii  der  Walme  höher  liegen 
als  die  Traaflinien  der  LaDgseiten,  so  nennt  man  das  Dach  ein 
Krüppel  Walmdach. 

Das  Mansarddach  (Fig.  138)  (nach  dem  französischen  Archi- 
tekten FranQois  Mansard  benannt)  besteht  nicht  ans  ebenen,  sondern 
ans  gebrochenen  Dachflächen  (Fig.  138),  von  denen  die  unteren 
Flächen  steil,  die  oberen  aber  flacher  geneigt  sind.  Man  wendet 
dieses  Dach  oft  dann  an,  wenn  man  im  Dach  räume  eines  Geblades 
noch  Wohnzimmer  herstellen  will.  Gewöhnlich  ist  das  Mansarddach 
im  unteren  Theil  unter  einem  Winkel  von  60®,  im  oberen  Theile 
unter  30  <^  gegen  den  Horizont  geneigt 

Beim  Sattel-  und  Walmdach  kann  das  Profil  der  Dachfläche  eben- 
falls gekrümmte  Linien  zeigen;  das  Gespärre  des  Daches  besteht 
dann  oft  aus  Bohlenbogen  und  wird  daher  ein  solches  Dach  Bohlen- 
dach  (Fig.  139)  genannt. 

Ist  der  Grundriss  eines  zu  überdachenden  Gebäudes  ein  Kreif, 
so  kann  das  Dach  ein  Kegeldach  (Fig.  140)  oder  ein  Kuppel- 
dach (Fig.  141)  sein,  je  nachdem  das  Profil  des  Daches  gerade 
oder  stetig  gekrümmte  Linien  zeigt 

Das  Shed- (Schuppen)  oder  Sägedach  (Fig.  142)  entsteht 
durch  Nebeneinanderstellen  einer  Anzahl  von  Satteldächern,  welche 
in  den  beiden  Seitenflächen  ungleiche  Neigung  zeigen  (Fig.  142).  Die 
steilere  Dachfläche  wird  mit  Glas,  die  weniger  geneigte  mit  irgend 
einem  anderen  Material  gedeckt  Der  Hauptvortheil  des  Sheddaehes, 
welches  für  Fabriken,  Schulen,  Ateliers  u.  s.  w.  vielfache  Anwendung 
findet,  ist  das  ruhige  Licht,  welches  man  durch  dasselbe  erhalten 
kann.  Wenn  es  wegen  der  Verwendung  des  Raumes  angezeigt  er 
scheint,  kann  die  ganze  verglaste  Fläche  gegen  Nord  verlegt  und 
so  eine  fast  vollständige  Freiheit  von  den  unmittelbaren  SonnenstraUea 
erreicht  werden,  welche  die  Arbeitenden  jedenfalls  nicht  belästigen 
können.  Ausserdem  wird  in  den  betreffenden  Räumen  die  Tempentv 
während  der  heissen  Sommertage  um  mehrere  Grade  niedriger  er 
halten,  als  in  gewöhnlich  beleuchteten  Räumen. 

Pultdächer  finden  nur  bei  Neben-  und  Hofgebäuden  nid 
anderen  untergeordneten  Bauten  Anwendung,  sowie  auch  dann,  wenn 
einzelne  Theile  eines  anfzufUhrenden  Gebäudes  sich  an  bereits  vor- 
vorhandene Nachbargebäude  anschliessen  sollen  und  eine  Wasser- 
ableitung nach  der  Seite  des  Nachbars  nicht  gestattet  ist  In  hygie- 
nischer Beziehung  kommt  dabei  nur  in  Betracht,  dass  es  nnsweck* 
massig  ist,  zwischen  einem  Dache  und  einer  höheren  Wand  eise 
Wasserrinne  anzubringen,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die  Rinne 
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undicht  werden  and  dag  Wasser  in  das  Gebäade  eindringen  kann; 
dorch  ein  entsprechendes  Pultdach  kann  aber  die  Anordnung  eines 
Wassersackes  vermieden  werden. 

Das  Satteldach  mit  hohem  überbautem  Giebel,  war  fbr  das 
mittelalterliche  Hans  bis  in  die  Zeit  der  Renaissance  allgemeine  Norm 
and  bis  in  unser  Jahrhundert  sehr  bevorzugt,  aber  in  hygienischer 
Beziehung  war  es  insofern  eine  beständige  Gefahr,  weil  die  Hluser 
auch  in  den  Strassenreihen  mit  der  Schmalseite  in  die  Front,  mit 
der  Langseite  nach  der  Tiefe  gestellt  wurden;  bei  den  mangelhaften 
Hfil&mitteln  für  Rinnenanlagen  Hess  man  ftlT  die  Traufen  schmale 
Zwischenräume  (die  sogen.  Winkel,  Ehegräben,  Reihen  und  Tranf- 
recht),  die  ihrer  Enge  und  Verborgenheit  halber  ein  Sammelplatz 
fBr  allen  möglichen  Unrath  (Hansabf&lle,  Excremente  n.  s.  w.)  und  in 
Folge  davon,  sowie  wegen  der  beständigen  Feuchtigkeit  und  Unza* 
gäogUchkeit  für  lebhaftere  Luftströmungen  und  directe  Sonnenbe- 
Strahlung  oft  auch  einen  Herd  ftir  Infeclionskraukheiten  darstellten. 
Gegen  diese  überkommenen  sanitären  Hissverhältnisse  haben  die 
Sanitätsbeamten  in  älteren  Städten  und  namentlich  auf  dem  Lande 
heute  noch  zu  kämpfen.  Die  Neuanlage  solcher  „Winkel"  oder  „Ehe- 
graben"  muss  der  Arzt  fiberall,  auch  in  der  kleinsten  Landgemeinde 
im  allgemeinen  gesundheitlichen  Interesse  als  absolut  unzulässig  er- 
klären. Welch'  grauenhafte  Zustände  in  solchen  „Reihen"  oder  „Win- 
kehl"  oft  Jahrzehnte  lang  unbeachtet  oder  doch  wenigstens  unge- 
ahndet bestehen,  zeigt  folgender  im  Amtsblatt  des  K.  Bayer.  Staats- 
ministerium  des  Innern  (No.  41.  München,  7.  Nov.  1892)0  mitge- 
theilter  FaU: 

Der  Angeklagte  X.  S.  in  0.  ist  Besitzer  des  an  der  Hauptstrasse 
daselbst  gelegenen  Wohnhauses  No.  73.  Zwischen  diesem  und  dem  daneben 
befindlichen  Wohnhause  der  T.  H.,  Haus  No.  72,  besteht  eine  die  beiden 
Gebäade  trennende  sogen.  Reihe ,  d.  i.  ein  schmaler,  gegen  die  Strasse 
2u  durch  ein  Thttrchen  abgeschlossener  Hofraum-Streifen,  der  entsprechend 
der  LüDge  der  Gebäude,  ungefähr  1 1  Meter  lang  ist,  und  eine  ungleiche 
Breite  von  circa  1,7  bis  1,35  Meter  hat. 

Am  rückwärtigen  Ende  dieser  Reihe,  aber  noch  in  der  Reihe  selbst, 
befindet  sieh  am  Hause  des  Angeklagten  „ungefähr  4  Meter  Aber  dem 
n  Erdboden  ein  aus  Brettern  gezimmerter  Abort  Dieser  Abort,  der  schon 
^«eit  unbestimmt  vielen  Jahren  in  Gebrauch  steht,  hat  weder  einen  Schlauch 
^bia  zum  Boden,  noch  befindet  oder  befand  sich  jemals  bei  dieser  Ab* 
^trittYorrichtung  eine  ausgemauerte  oder  überhaupt  eine  Grube,  welche 


1)  Attsxng  aas  dem  Urthell  des  kgl.  Oberlandesgerichtes  Manchen  vom 
6.  October  1692  in  der  Anklsgesaehe  gegen  X.  S.  In  O.  wegen  üebertretang  ge- 
«ondhettipoliseüiebcr  Torscbrifteo. 
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„das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  aus  dem  Aborte  in  die  Erde  and  eine 
^Verunreinigung  des  in  der  Nähe  befindlichen  Pumpbrunnens  (!)  ver- 
„hindern  würde;  es  f^Ut  vielmehr  der  Unrath  von  diesem  Abtritte  frei 
„auf  den  Boden  der  Reihe  (!),  die  an  dieser  Stelle  eine  Breite  von  1,7 
„bis  l;tO  Meter  hat.  Die  im  Erdgeschosse  der  T.  H.  eingerichtete  Ettehe 
„befindet  sich  in  unmittelbarer  Nähe  dieser  Lagerung  von  Fäcalien(!). 
„In  dieser  Küche  ist  ein  Pumpbrunnen,  der  von  dieser  Fäkalienablage- 
„rung  nur  höchstens  3  Meter  entfernt  und  nur  sehr  unvollkommen  gegen 
„das  Eindringen  flüssiger  Abfallstoffe  von  der  Oberfläche  her  geschützt 
„ist  (!).  Aus  dieser  Küche  rinnt,  ungefähr  2 1/2 — 3  Meter  von  der  Stelle, 
„wo  der  Abortunrath  sich  befindet,  entfernt,  näher  der  Strasse,  eine 
„Abwasserablaufrinne  in  die  Reihe.  Das  hieraus  in  die  Reihe  rinnende 
„Wasser  fliesst  gegen  die  Strasse  zu  in  einen  bei  dem  obenerwähnten 
„Thürchen  angebrachten  Abfallschacht. ^ 

Die  schauerlichen  Zustände,  welche  sich  namentlich  nach  einem 
Regentage,  wenn  sich  Fäcalien  und  Küchen-Abwasser  gemischt  über  den 
Boden  ergiessen,  in  einem  solchen  „Winkel^  entwickeln  und  ihre  bedenk- 
lichen Folgen,  bedürfen  keiner  Schilderung.  Hervorgehoben  muss  aber 
werden,  dass  solche  Zustände  noch  jetzt  bestehen,  obgleich  die  Ban- 
Ordnung  vom  30.  August  1877  die  Bestimmung  enthält:  „Winkel  ond 
sogenannte  „Reihen^  zwischen  den  einzelnen  Bauten  müssen,  wo  nur 
immer  möglich,  vermieden,  unter  allen  Umständen  aber  so  gepflastert 
werden,  dass  ein  entsprechender  Wasserablauf  ermöglicht  ist.  Vorrich- 
tungen  zur  Einleitung  des  Inhaltes  von  Abtritten  in  solche  Reihen  sind 
unzulässig  und  zur  Ableitung  von  Schmutzwasser  nur  dann  erlaubt,  wenn 
eine  hinreichende  Spülung  mit  reinem  Wasser  bewirkt  werden  kann/ 

Der  Angeklagte  kam  mit  einer  Geldstrafe  von  5  Mark,  wegen  Ueber- 
tretung  gesundheitspolizeilicher  Vorschriften  davon  und  hatte  den  Muth 
gegen  dieses  Urtheil  Berufung  einzulegen,  wahrlich  Beweis  genug,  wie 
schlimm  es  mit  den  Salubritätsbegriffen  der  Bevölkerung  vielerorts  noch 
bestellt  ist  und  was  für  Wohlthaten  man  da  von  seinen  Nachbarn  za 
erwarten  hat. 

Wer  auf  dem  Lande  oder  in  kleinen  Städten  gewohnt  bat,  weiss 
was  diese  „Winkel*  oder  „Ehegräben^'  in  moralischer  Beziehaug 
bedeuten  und  dass  darin  von  Jung  und  Alt  Vieles  geschieht,  was 
nicht  gesehen  werden  darf,  so  dass  die  Bezeichnung  „Ehegiiber'* 
vielleicht  besser  angebracht  wäre. 

In  vielen  kleinen  Städten  sind  diese  Winkel  oder  Ehegräbeo 
noch  in  grosser  Zahl  zu  finden.  So  hat  z.  B.  fast  jedes  Hans  der 
liuuptstrasse  in  Ingolstadt  einen  solchen  Winkel,  welcher  gegen  die 
Strasse  zu  bis  über  Kopf  höhe  durch  Bretter  verdeckt  und  den  Bliekeo 
der  VorUborgehonden  entzogen  ist.  Wer  sich  die  Mühe  gibt,  solche 
Wiukol  zu  besichtigen,  wird  finden,  dass  dieselben  in  der  Regel  die 
SnmtueKstUtleu  grauenerregenden  ünraths  sind. 

In  den  meisten  neueren  Bauordnungen  sind  die  Winkel  oder 
Ueihen   mit  Hecht  verboten.    Auch   die   normale  Banordnnog;  von 
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R.  Bauiieisteb ')  enthält  die  Bestimmnag:  ,,Sogenannte  Winkel  oder 
Schloehten  zwischen  nachbarlichen  Gebinden  sind  verboten,  vor- 
handene Winkel  bei  Gelegenheit  eines  Umbaues  bis  znr  Eigenthnms- 
grenze  mit  zn  bebauen." 

Anch  das  Mansarddach  bietet  in  mannigfacher  Beziehung 
hygienisches  Interesse.  Es  soll,  wie  schon  erwähnt,  zuerst  von  Fran- 
gois  Haksard  (nach  Anderen  schon  früher  von  de  Clagnt)  im  alten 
engen  Paris,  des  beschränkten  Baumes  halber  ausgeführt  worden 
sein,  bis  es  im  vorigen  Jahrhundert  mitsammt  der  Herrlichkeit  des 
Zopfes  unterging,  um  in  den  fünfziger  Jahren  des  19.  Jahrhunderts 
wieder  aufzutauchen.  Offenbar  hatte  das  Mansarddach  ursprünglich 
den  Zweck,  im  Dachraum  noch  Wohnzimmer  zu  gewinnen.  Wenn 
in  einer  engen  Strasse,  für  welche  ein  äusserstes  Höhenmaass  der 
Dacbgesims-Oberkante  vorgeschrieben  ist,  eine  noch  höher  liegende 
Etage  mit  Wohnräumen  hergestellt  werden  soll,  so  geschieht  dies  am 
einfachsten  durch  die  Anlage  eines  Mansarddaches.  Man  wählt  dann 
die  untere  Dachneigung  so  steil  als  möglich  (für  Berlin  ist  ein  Winkel 
Fon  60<*  vorgeschrieben),  damit  die  Strasse  nicht,  zu  sehr  des  Lichts 
und  der  Luft  beraubt  werde. 

Es  wird  behauptet,  dass  das  ein  halbes  Jahrhundert  lang  ausser 
Gebrauch  gewesene  Mansarddach  in  neuerer  Zeit  hauptsächlich  des- 
halb wieder  vielfach  Anwendung  gefunden  habe,  weil  die  baugesetz- 
lichen Verordnungen  in  den  Städten  die  Höhe  der  Wohnzimmer  bis 
znm  Dachsaume,  sowie  die  Anzahl  der  Stockwerke  vorschreiben  und 
das  Mansarddach  ein  Mittel  an  die  Hand  gibt,  diese  Vorschriften  zu 
umgehen,  indem  man  im  Dachraume  selbst  noch  ziemlich  bequeme 
Wohnräume  einrichten  kann.  Dass  dies  vorkommt,  unterliegt  keinen 
Zweifel,  so  theilt  z.  B.  Ki4ASRBN^)  einen  Fall  mit,  bei  welchem  ober- 
halb des  Hauptgesimses,  hinter  der  Balustrade  versteckt,  noch  Fenster 
zur  Beleuchtung  von  Wohnräumen  angebracht  und  ausserdem  über 
diesen  Räumlichkeiten  noch  Wohnzimmer  in  dem  steilen  Mansard- 
dach vorhanden  sind.  Diese  Anordnung  bezweckt  offenbar  eine  Um- 
gehung der  polizeilichen  Bauordnung,  die  eine  bestimmte  Höbe  bis 
zum  Hanptgesimse  vorschreibt,  während  der  Bauherr  hier  über  diese 
Höhe  hinaus  bauen  wollte. 

Das  Mansarddach  Fig.  143  (A,  £,  D,  G,  B),  welches,  ohne  dass 
die  Mauern  erhöht  werden  müssen,  eine  weitere  Etage  schafft,  hat 
anderen  Dachformen  gegenüber  verschiedene  Vortheile,   unter  Um- 

1)  Wiesbaden,  C.  W.  Krmders  Verlag.  t880.  8. 81. 

2)  Huidbncli  der  Holz-  und  HolzeiBenconstmctionen  des  Hochbaues.  Leipzig 
Verlag  von  Arthnr  Felix.  1877.  S.  109. 
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ständen  aber  auch  sehr  wesentliche  Nachtheile.  Die  diesbezQglicheD 
Verhältnisse  lassen  sich  durch  Fig.  143  leicht  Yeranschanlichen.  Da 
der  obere  Theil  des  Mansarddaches  abgeflacht  ist  (E,  D,  6),  so  hat 
das  Dach  geringere  Höhe  und  yiel  weniger  Umfang,  als  ein  bis  zor 
p.     ^^3  Firstlinie  in  gerader  Linie  gefllhrtes 

Dach  (E,  G,  G),  welch'  letzteres  zadem 
sehr  hohe  Kamine  erfordern  würde. 
Manchmal  wird  das  Mansarddach  als 
Doppeldach  (A,  E,  F,  G,  B)  ansgeftibrt, 
wobei  aber  eine  centrale  Rinne  ent- 
steht,  die   mannigfache  Unzukömm- 
lichkeiten im  Gefolge  hat,  namentlich 
die,  dass  sich  der  Wind  fängt  und 
den  Zug  in  den  Kaminen  verriugert 
Eine  andere  Modification  dieser  Dachform  besteht  darin,  sie  in 
Form  zweier  gleicher  Giebel  (A,  E,  H,  G,  B)  auszuführen ,  was  den- 
selben Nachtheil  in  erhöhtem  Maasse  und  den  weiteren  hat,  dass  die 
Raumausnützung  sehr  beeinträchtigt  ist. 

Eine  sehr  praktische  und  bequeme  Form  des  Mansarddaehes 
besteht  darin,  die  Seiten  steil  zu  machen  und  sie  in  einer  horizoD- 
talen  Fläche  auslaufen  zu  lassen  (A,  E,  G,  B).    Diese  Dachform  war 
im  18.  Jahrhundert  (Queen  Anne  architecture)  in  England  sehr  be- 
liebt; die  horizontale  Fläche  wurde  mit  einer  Ballnstrade  oder  mit 
einem  Gitter  umgeben.    Wird  diese  Fläche  als  Holzcementdach  aus- 
geführt, so  vereinigt  das  Dach  die  ökonomischen  Vortheile  des  Man- 
sarddaches mit  den  hygienischen  des  Holzcementdaches,  welch'  letz- 
teres namentlich  auch  der  Wäimeökonomie  der  Mansardzimmer  zn  Gute 
kommt,  die  bei  der  gewöhnlichen  AusfUhrungsart  im  Winter  sehr  kalt, 
im  Sommer  sehr  heiss  sind.   Die  erwähnten  Nachtheile  einer  centralen 
Rinne  sind  vermieden,  die  Raumausnützung  ist  die  denkbar  beste, 
ohne  zu  grosse  Höhe,  das  Dach  ist  für  Reparaturzwecke  leicht  zugäng- 
lich und  kann  zum  Aufenthalt  im  Freien  benützt  werden,  namentlich 
wenn  zum  Schutze  gegen  Wind  und  zugleich  als  architektonischer 
Schmuck  ein  pavillonartiger  Aufbau  in  der  Mitte  angebracht  wird.V 
Das  Mansarddach  ist  ein  zurückgestztes  Obergeschoss,  dessen 
Vorderseite  der  besseren  Abwässerung  wegen,  als  Dachfläche  aus- 
gebildet ist    In  hygienischer  Beziehung  ist  das  Zurücksetzen  des 
Obergeschosses,  besonders  in  geschlossener  enger  Strasse,  entschieden 
ein  Yortheil,  insofern  dadurch  der  Strassenraum  nach  oben  eine  Er- 
weiterung erfährt,  durch  welche  Licht  und  Lnft  freieren  Eintritt  ge- 

1)  J.  Stevenson,  Housc  Architecture.    London  1S80.  voL  ü.  p.  S03. 
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Wimen.  Aadereneita  aber  bietet  die  Hansarde  dem  Bewohner  die 
Terlockende  Qele^nfaeit,  sich  verschiedener  AbwÜsaer  der  Haiuwirth- 
scbail,  namentlich  des  Waschwauers,  des  Urins  n.  s-w.  rasoh,  be- 
qnem  nnd  mdheloB  dnrcb  Ansgtessen  aaf  die  vor  dem  Fenster  be- 
findliche Dachfläche  tn  entledigeD.  Dieser  weitverbreitete  Unfug  ist 
uicbt  nur  eine  Unannehmlichkeit  fttr  die  Bewohner  benachbarter  Man- 
Etrden,  sondern  eveo- 

laeU  anch  eine  Gefahr  ^'«-  '*^- 

fOr  die  Gesnndbeit. 
Wenn  dies  anch  kein 
Gnind  ist,  die  Mansarde 
psk  la  verbieten,  so 
sollte  dieselbe  doch  so 
hergestellt  werden,  dass 
du  Ansgiesaeo  von  FlBs- 
aigkeiten  anf  die  Daoh- 
äächc  nicht  mOglich  ist 
Besonders  bedenk- 
lich Bind  die  in  Fig.  143 
B.  144  skizzirten  Qie- 
belanfbanten,  dnrcb 
welche  noch  Wohnräume 
ober  den  Hamardenwoh- 
nuDgeo  geschaffen  wer- 
den. In  manchen  Städten 
trifft  man  diesen  Giebel- 
anfban  bei  Hansard- 
däcbem  sehr  h&nfig  an. 
Die  beiden  Abbildongen 
illnatriTen  die  in  Be- 
(ntcbt  kommenden  Ver- 
hiltnisse  bei  einem 
Denen  Wohogebände  in 
der  Leopoldstnuse  in 
Manchen.  Das  Schlimmste  ist,  dass  den  Bewohnern  des  Giebelbanes 
weder  Fallrohre  (Abwasseranlagen)  noch  Abtritte  znr  Benntzang 
sieben.  Die  nfiohiten  Abtritte  sind  in  dem  betreffenden  Hanse  bei 
den  Mansardenwohnnngen ,  also  eine  Stiege  nnterhalb,  aber  für  die 
Bewohner  des  Daobaafbaaes  nicht  benutzbar.  Dieselben  mUssten 
vielmehr  alles  Abwasser  nnd  die  Excremente  in  Behältern  sammeln 
and  5  Stiegen  abwärts  in  den  Hofranm  transportireo,  was  selbstver- 
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Btändlich  nicht  geschieht  Excremente  nnd  Abwasser  werden  einfach 
anf  das  Dach  und  in  die  Dachrinne  erleert  und  sie  müssen  nun,  wie 
aus  Fig.  144  ersichtlich  ist,  vor  den  Fenstern  der  Mansardenzimmer 
Yorbeifliessen.  Fig.  145  lässt  ersehen,  dass  diese  das  Abwasser  n.  s.  w. 
führenden  Dachrinnen  unmittelbar  Yor  den  Mansardenfenstem  ange- 
bracht sind. 

Welch  schanerliche  Zustände  hierdurch,  namentlich  in  der  war* 
men  Jahreszeit  herbeigeführt  werden,  daYon  konnte  ich  mich  Aber- 
zengen,  als  ich  Yon  den  Bewohnern  der  Mansardzimmer  des  uner- 
träglichen Gestankes  wegen  zu  Rathe  gezogen  wurde.  Derselbe  war 
so  stark,  dass  sogar  die  Bewohner  des  dritten  Stockwerkes  daninter 
zu  leiden  hatten.  Die  ganze  horizontale  Dachrinne  enthielt  ein,  meh- 
rere Centimeter  hohes  Depot  Yon  stinkendem  Schlamm,  bei  welchem 
ein  deutlicher  ammoniakalischer  Geruch,  Yon  zersetztem  Harn  her- 
rührend, Yorherrschte.  Der  Schlamm  enthielt  26,25  Proc  Wasser,  nnd 
die  Trockensubstanz  in  100  Grm.  0,36  Grm.  Chlor  und  0,031  Grm. 
Ammoniak. 

Solche  Giebelaufbauten  über  den  Mansarden  sollten  in  jeder 
Bauordnung  besonders  erwähnt  und  Yerboten  werden.  Dies  ist  in  den 
Mttnchener  baupolizeilichen  Vorschriften  der  Fall,  wo  §53  lantet: 
„Wohnungen  sind  im  Dachraume  nur  unmittelbar  ttber  dem  letzten 
Stockwerke  zulässig  und  müssen  in  ihrer  Construction  den  Vorschriften 
der  Bauordnung  über  Wohnräume  in  den  Stockwerken  entsprechen." 

Als  weiterer  Nachtheil  der  Mansarde  ist  die  grosse  Feuergefahr* 
lichkeit  derselben  zu  erwähnen.  Sie  bietet  der  Flamme  in  breiter 
Fläche  ein  hölzernes,  steiles,  aus  Sparren,  Streben,  Schallbrettem, 
Wellern  und  Latten  gefügtes  Gerüste  dar,  das  nur  durch  eine  dünne 
Decke  Yon  Zinkblech  als  gutem  Wärmeleiter  oder  Schiefer,  der  anch 
leicht  glühend  wird,  nach  Aussen  abgeschlossen  ist. 

Ein  Feuer  in  der  Nachbarschaft  findet  hierin,  wie  sich  beim 
Brand  Yon  Chicago  zeigte,  die  günstigsten  Bedingungen  znr  Weiter- 
Yerbreitung. 

Um  diese  Gefahr  zu  beseitigen,  hat  R.  Klette  0  den  Vorschlag 
gemacht,  den  unteren  Tbeil  der  Mansarde,  nebst  dem  Hauptgesims 
anstatt  aus  Holz,  massiY  aus  Stein  oder  Ziegeln  herzusteilen«  Da 
aber  bei  der  Yerhältnissmässigen  Schwäche,  in  welcher  die  Man- 
sardenmauer als  Obergeschoss  ausgeführt  werden  mflsste,  die  dahinter 
liegenden  Bäume  schwerlich  eine  trockene  Vorderwand  behalten 
würden,  so  ist  es  nöthig,  diesen  Mauertheil  mit  Hohlraum  auszuführen. 


1)  Cf.  A.  Menzel,  .Das  Dach%  S.  79.  Halle  a.  S.  18S4.  Ylg.  t.  Wilb.  Knapp. 
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n-ss  sich  ja  für  alle  UmfaBsangBinanerQ  empfiehlt  nad  schon  ftlr 
Maoem  Ton  1  Stein  St&rke  znllaBig  iit 

Fig.  146  zeigt  eine  solche  masair  aua  Ziegeln  hergestellte  Mansarde 
im  Qaenchnitt.  Der  untere  Tbeil  erhebt  sich  über  der  Frontwand  des 
nlchst  unteren  Geschosses  in,  nach  der  angenommenen  Neigung  zurück- 
gesetzten Schichten.  Wenn  der  Kopf  der  Haner  dadurch  so  weit  fiber 
die  innere  Schiebte  der  StUtzmaner  zn  stehen  kommt,  dass  die  Stabilitlt 
äer  Maner  nicht  gesichert  scheint,  ao  wird  von  Scheidewand  za  Sobeide- 
wand,  die  entweder  ganz  oder  nkchst  der 
Umfassnng   massiv    sind,    ein    I-Trlger  Cj,    ug_ 

gelegt,  der  einerseits  die  Balkenktlpfe 
aafDimmt,  andererseits  die  Halbsteinwand 
trigt,  die  das  Zimmer  senkrecht  atMcblieast 
ued  einen  Hohlranm  zwiseben  sieh 
und  der  Manaardenwand  lässt,  mit 
ihr  vereint  aber  die  obere  Balkenlage  anf- 
Dimmt,  «of  weleher  das  Dach  ruht. 

Die  Vortheile,  welche  die  Hohl- 
mauer  fOr  die  den  WitternDgeeinflUsaeQ 
^nz  besonders  expouirte  Mansarde  hat, 
bedarf  nach  dem  frDher  (S.  129flf,)  Ge- 
ugten  keiner  Erörterung,  zumal  bei 
dieser  Coostraction  auch  die  Vernnrei- 
nignng  der  Dachflächen  dnrch  Haus- 
abwasser namOglich  ist 

Dat  Shedtdack. 

Das  Princip  des  Shedsdacbes,  wel- 
ches in  der  Industrie  (BanrnWoUspio- 
oerei,  HaschioenfabTikation  n.  s.  w.)  io- 
direct,  durch  die  Möglichkeit  der  Ueber- 
spannong  nngehenerer  Breiten  mittelst 
[Hlchern,  so  ausserordentliche  Ärbeits- 
cffecte  ermöglichte,  durfte  Toraussichl- 
lieh  in  Zukunft  ancb  beim  Wobuhans- 
baue  Verwendaug  Süden. 

Manche  sind  der  Auaicbt,  dass  das  Shedsdach  und  die  durch 
dasselbe  leiebt  ermöglichte  Oberlicht-  resp.  hohe  Seiteulicht- Beleuch- 
tung noch  eine  weit  gehende  Kerolution  im  Wobuhausbane  bewirken 
werde,  wie  es  dieselbe  bei  den  Industriebauten  schon  zuwege  ge- 
bracht hat. 

Nach  den  in  vielfacher  Beziehung  sehr  beacbtenswerthen  Be- 
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trachtungen  yon  A.  Wolf*)  bat  die  Oberlicht- Beleuchtang  den  Vor- 
theil ,  das8  sie  nicbt  von  der  lüamlicben  DimensionirnDg  und  den 
Baumyerbältnissen  unter  einander  abhängt  und  auch  nicbt  von  der 
Lage  der  Wohnnng  nach  den  Weltgegenden.  Sie  gestattet  ferner 
unter  allen  Fenstersystemen  die  intensivste  Beleuchtung,  die  Sonnen- 
strahlen  durchdringen  den  Raum  in  allen  Richtungen ,  so  dass  man 
im  Gegensatz  zu  der  Seitenbeleuchtung  unserer  im  Norden  TerbUt- 
nissmftssig  niedrigen  Räume  an  allen  begangenen  Stellen  eines  Zim- 
mers, in  der  Augenhöhe  eine  helle  Lichtregion  hat,  während  bei  der 
Seitenbeleuchtung  die  Lichtregion  der  Augenhöhe  nur  in  der  Kihe 
der  Fenster  intensiv  ist  und  Über  die  Grenze  des  den  oberen  Fenster- 
sturz streifenden  Lichtstrahls  (im  Sinne  der  Zimmertiefe)  hinaus  Halb- 
dunkel herrschen  muss  und  die  Sonnenstrahlen  nicht  eindringen  mit 
ihrer  sanitär  so  bedeutungsvollen  Wirkung.  Zugleich  wird  das  natür- 
liche Vorbild  der  Sonnenbeleuchtung  im  Freien  durch  den  Effect 
beim  Oberlicht  beinahe  erreicht,  also  keinerlei  ungünstige  Beein- 
flussung des  Auges  verursacht,  welches  fttr  den  besagten  Vorbild- 
effect  sich  entwickelt  hat 

Die  Oberlichten  und  hohen  Seitenlichten  gewähren  dem  Be- 
wohner den  Anblick  des  Firmaments  mit  der  Sonne,  den  Sternen 
und  dem  Monde,  die  Zimmer  mögen  sitnirt  sein  wie  immer  in  Bezog 
auf  Himmelsrichtung. 

Endlich  ist  bei  Oberlichterleuchtung  kein  Luftzug  wie  bei  schlecht 
schliessenden  Seitenfenstem  möglich. 

Während  horizontalliegende  Fenster  oder  Glasdächer  beim  Wohn- 
hausbaue  der  Schneeverwehung  u.  s.  w.  wegen  nicht  anwendbar  sind, 
ist  bei  den  Shedsdächem  die  eine  Dachrösohe  des  Satteldaches,  die 
fast  vertical  gestellt  wird,  für  die  Fensterlichten  bestimmt,  die 
andere  Rösche  des  Satteldaches  dagegen  bleibt  mit  der  dem  Ein- 
deckungsmaterial  entsprechenden  Dachneignng,  der  Dacheindecknog 
gewidmet.  Hierdurch  wird  das  Oberlicht  zu  einem  hohen  Seitonlickt 
und  wird  die  Möglichkeit  geboten,  das  Licht  aus  jener  Himmelsricb* 
tung  aufzufangen,  welche  die  gewünschte  Lichtitensität  bietet 

Die  Unabhängigkeit  der  gewünschten  Beleuchtung  von  der  Rich- 
tung der  Gebäudefronten  ist  dabei  vollständig,  umsomehr  ab  die 
Regenwässer  direct  nach  abwärts  geleitet  werden. 

Das  zwischen  Mauern  eingebaute  Wohnzimmer  würde  also  Te^ 
mittelst  des  Shedsdacbes,  von  jeder  beliebigen  Himmelsrichtong  Liebt 

1)  Der  bauliche  Comfort  des  Wohnhauses  mittlerer,  nördlicher  Breiten,  Jeia 
Wesen  und  die  baulichen  Mittel  zu  seiner  Verbreitung.  Prag  1S81.  S.9S  B£<i 
IST -169. 
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erhalten  ktinneii,  ohne  dass  im  Winter  das  Verlegen  der  Fenater  mit 
Schnee  xn  beAlrobten  wäre.  Femer  kann  das  Wohnzimmer  hoch  tod 
der  Seite  erlencbtet  werden,  ohne  gegen  die  tlblichen  ZimmerhOhen 
Yergtouen  zn  mttesen,  wenn  es  in  der  gewnhnlichen  Deokenhfibe  eine 
separate  Glasdecke  erhält 

Wolf  glaubt,  dass,  wie  einst  in  der  antiken  Zeit  im  SUden,  jettt 
im  Morden  dorch  den  Gedanken  der  Oberlicbtanwendnng,  das  eben- 
erdige Wohnhane  zn  Nntz  nnd  Frommen  der  Familie  wieder  za 
Ehren  kommen  kOnne,  wenn  anch  anf  ganz  anderen  PT&missen 
fassend  als  damals. 

Die  Sbedsbanten,  welche  die  Bestimmung  haben  nach  zwei  Di- 
mensionen onbescbrftnkt  grosse  Bänme  zn  flberdacben  nnd  derea 
Wesenheit  in  der  Belencbttug  durch  hohes  Seitenlicht  onUninirt, 
bieten  in  dieser  Beziehnng  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Frin- 
cip  der  Basilika,  selbBt  bis  anf  die  deokentragenden  SänlenstellODgen. 
Sie  lassen  sich,  wie  die  nebenstehenden  Skizzen  zeigen,  leicht  ßlr 
den  Wohnnngshau  Terwertbea  and  ancb  die  künstlerische  Durcbbil- 
dang  des  Aenaseren,  wie  ancb  der  inneren  Känme  lässt  sieb  ohne 
Schwierigkeiten  bewerkstelligen,  gleichriel  ob  man  des  Ranm  unter- 
halb eines  Sbededacbelementes ,  welches  ans  zwei  geneigten  Dacb- 
röscben  besteht,  wovon  die  eine  durchsichtig,  die  andere  als  Decke 
coDBtmirt  ist,  abgemauert  denkt  an  Stelle  der  stützenden  Säulen, 
oder  ob  man  die  Abmauemng  hinter  den  zwei  stützenden  Säulen- 
reihen Tollzogen  denkt 

Fig-  147.  Flg.  148. 


Im  ersteren  Falle  erhält  man  (Fig.  147)  ein  nach  oben  in  einem 
■teilen  Bogen  Terlaufendes  Gemach  mit  geradem  Deckenabschlnss 
unterhalb  der  Vergchneidnngslioie  der  geschwungenen  Deckenfiächen, 
von  welchen  die  eine  die  Wettersohntzfläche,  die  andere  die  Beleuch- 
tUQgsfiiche  ergeben  wird. 
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Im  zweiten  Falle  (Fig.  148)  erhält  man  den  Eindrack  einer  ein- 
seitig beleuchteten  Basilika,  deren  der  Beleachtnng  gewidmeter  Mittel- 
theil wie  im  ersten  Falle  abgeformt  ist  und  deren  Nebenränme  hinter 
den  zwei  Säulenreihen  niedriger  mit  geraden  Decken  versehen  sind. 

Solche  Wohngemächer  können  natttrlich  an  malerischen  Lieht- 
effecten  reich  sein,  dnrch  die  verschieden  geneigten  Abschlnssflächcn 
und  den  gewaltigen  Lichtstrom  im  Gegensatz  zu  den  mannigfachen 
Schattenmodnlationen,  und  dem  Auge  kann  ausser  dem  Anblick  des 
sonnigen  oder  gestirnten  Himmelsgewölbes  Alles  geboten  werden, 
was  sein  Bedürfniss  nach  Buhe  oder  Licht  und  Farben  erfordert 
Dieser  Lichtstrom  hat  den  enormen  Vorzug,  dass  er  immer  von  jeder 
gewünschten  Himmelsrichtung  hergeleitet  werden  kann,  die  eine  sani- 
täre Qualification  des  Baumes  oder  eine  praktische  Bestimmung  des- 
selben vorechreibt  und  dass  er  durch  keine  dunkeln  Pfeilerintervalle 
getrennt  ist,  wie  sie  durchbrochene  Hauermassen  fordern.  In  dem 
Capitel  Beleuchtung  des  Wohnhauses  wird  die  Anwendung  des  Sheds- 
daches  beim  Wohnhausbaue  noch  eingehendere  Berttcksichtigang 
finden. 

Von  anderen  Dach  werken  sind  noch  die  sogenannten  Trem- 
peldächer  zu  erwähnen.    Wenn  bei  Dächern  mit  geringer  Steigung 


Fig.  149. 


die  Sparren,  Fig.  149  (^),  in  die  Dachbalken  eingezapft  werden, 
so  erhält  man  einen  sehr  niedrigen  Dachbodenraum.  0  Um  nun  diesem 
auch  bei  flachen  Dächern  eine  für  die  Benutzung  hinreichende  Höhe 
zu  geben,  werden  die  Fnssenden  der  Sparren  1  bis  2  Meter  höher 
als  die  Dachbalkenlage  auf  eine  Trempelwand  (/)  gelegt  Fflr  Fa* 
milien-  und  Arbeiterhäuser  sind  namentlich  die  Trempeldächer  in 

1)  Der  dankle  Raum  unmittelbar  unter  den  Sparren  (s)  bildet  meist  eine 
Sammclst&tte  für  Schmutz  und  alle  möglichen,  werthloseü,  oft  inficirten  Gegen- 
Ktande,  welche  das  Licht  füi-chten. 
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der  Form  des  aasgebaaten  Halbgeschosses  zu  empfehlen,  da  dieselben, 
was  für  diese  Art  Häuser  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  sehr  viele  be- 
wohnbare Bänmlichkeiten  und  dabei  die  grOssten  ökonomischen  Vor- 
theile  gewähren.  (Näheres  Aber  dieselben  in  Menzel  „Das  Dach'^, 
HaUe  1884,  8.  70  n.  71.) 


IL  Die  Eindaeknng  der  Oioher. 

(Die  Bedachungen.) 

Da  in  hygienischer  Besiehung  beim  Dache  hauptsächlich  die 
Eindecknng,  welche  die  Function  des  Daches,  den  Schutz  nach 
oben  gegen  die  atmosphärischen  Einflüsse  zu  erfbilen  hat,  in  Betracht 
kommt,  so  dürfen  hier  diejenigen  constructiven  Vorrichtungen,  welche 
an  dieser  Function  nicht  theilnehmen,  sondern  neben  der  Form- 
gebung  nur  zur  Unterstützung,  oder  als  Träger  der  Eindecknng 
dienen,  also  das  Dachgerüste,  oder  das  Dach  werk,  ausser  Acht 
gelassen  werden,  wobei  aber  betont  werden  muss,  dass  auch  die  Ein- 
sicht in  die  Constmction  der  Dachwerke,  namentiich  mit  Bücksicht 
auf  die  Baumausnutzung,  hygienisches  Interesse  bieten  kann. 

1,  Rohr^  und  Strohdächer. 

Stroh  ist  ein  sehr  gutes  Deckmaterial  und  dabei  pittoresk  und 
gemüthlicb  in  der  Erscheinung.  Bohr-  oder  Strohdächer  sind  sehr 
schlechte  Wärmeleiter,  da  sie  gleichsam  ein  System  von  abgeschlos- 
senen Luftsäulen  repräsentiren,  welche  ihrerseits  wieder  von  der  zwi- 
schen den  Halmen  befindlichen  Luft  umgeben  sind.  Diese  Dächer 
lassen  daher  im  Sommer  die  Insolationswärme,  im  Winter  die  Kälte 
nicht  leicht  durchdringen  und  schützen  die  Innenräume  des  Hauses 
Tor  zn  starker  Erwärmung  und  Abkühlung.  Da  dieselben  auch  von 
gewöhnlichen  Arbeitern  leicht  hergestellt  werden  kOnnen  und,  wo  das 
Material  reichlich  zur  Verfügung  steht,  wenig  Kosten  verursachen, 
so  wird  man  in  gewissen  Fällen  (bei  provisorischen  Gebäuden  im 
Krieg  und  auf  Kolonieen  u.  s.  w.)  vom  Strohdache  mit  Vortheil  Ge- 
brauch machen.  In  den  Städten  aber  und  selbst  in  GebirgsdOrfem, 
wo  sie  namentiich  bei  landwirthschaftlichen  Gebäuden  die  besten 
Dienste  leisteten,  werden  sie  ihrer  grossen  Fenergeßlhrlichkeit  halber 
mehr  und  mehr  durch  feuersichere  Bedachungen  verdrängt.  Die  Ar- 
beit ist  zudem  theuer  geworden  und  das  Stroh  ist  den  Transport 
werth,  so  dass  Strohdächer  jetzt  nur  noch  Luxusgegenstände  für 
Wirthschaftsgebäude  oder  Gartenhäuser  reicher  Villen  sind.  Das 
Strohdach  hat  übrigens  auch  noch  andere  Nachtheile:  es  muss  von 
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Jahr  zu  Jabr  aasgebessert  and  bald  erneuert  werden,  es  ist  ein  Unte^ 
schlupf  für  Insecten,  Ratten  und  Mäuse  und  wird  durch  Sturm  denm- 
girt  oder  ganz  mitgenommen.  Es  thut  einem  weh,  die  pittoresken 
Strohdächer  auf  den  Bauernhäusern  des  Hochgebirges  durch  gUih 
zende,  schwarze  Dachpappe  ersetzt  zu  sehen,  aber  die  Einwohner 
haben  einen  Vortheil  davon. 

2,   Das  Ziegeldach. 

Die  grosse  Beliebtheit,  welcher  sich  das  einfache  Ziegeldach 
von  jeher  erfreute,  beruht  darauf,  dass  seine  Masse  schöner  rother 
Farbe  auch  einfachen  und  schmucklosen  Gebäuden  Würde  yerleihL 
SteveksonO)  der  das  Ziegeldach  aus  ästhetischen  Grttnden  allen  an- 
deren vorzieht,  rtthmt  ebenfalls  das  schöne,  lichte  Roth  der  Ziegel, 
welches  durch  die  von  Flechten  und  Moosvegetationen  enengten, 
zarten  Nuancirungen  von  Schwarz  und  Grttn  unterbrochen,  eines 
der  schönsten  Farbenbilder  der  Architektur  darstellt.  Flechten  nnd 
Moos  gedeihen  aber  nur  bei  reiner,  rauchfreier  Luft,  so  daas  diese 
Vegetationen  auf  den  Dächern  immer  ein  gttnstiges  Zeichen  für  die 
Salubrität  der  Stadtluft  sind.  Die  Ziegelfabrikation  ist  eine  Knost 
Oft  sind  die  Ziegeldächer  so  schlecht,  dass  sie  das  Wasser  durch- 
lassen und  das  Haus  durchkälten,  anstatt  es  warm  zu  halten.  Die» 
hängt  einestheils  vom  verwendeten  Rohmaterial,  hauptsächlich  aber 
von  der  Sorgfalt  beim  Brennen  ab.  Je  nach  dem  Grade  des  Bran- 
des ist,  wie  später  gezeigt  wird,  die  Porosität  und  Waasereapaeitlt 
der  Ziegel  sehr  verschieden.  Es  gibt  Ziegel,  welche  fast  kein  Wasser» 
und  solche,  welche  ihr  ganzes  Gewicht  an  Wasser  aufsaugen,  so  dass 
das  Dach  die  ganze  Wassermenge  eines  starken  Regens  absoibiert, 
ohne  dass  auch  nur  ein  Tropfen  in  die  Dachrinne  fliesst  Das  Gewicht 
des  Daches  wird  hierdurch  erheblich  erhöht  und  das  Hans  durch  die 
nachherige  Verdunstung  geradezu  in  einen  Refrigerator  verwandeit 

Die  Function  der  Ziegel  ist  auch  je  nach  der  Form  sehr  ver 
schieden. 

a.  Eindeckung  mit  Dachzungen 
(=  Flachwerksziegeln  oder  Biberschwänzen). 

Bei  der  Eindeckung  mit  Dachzungen  oder  Flachwerkaziegeta 
unterscheidet  man  1)  das  einfache  oder  Spliessdach,  2)  das  Doniel- 
dach  und  3)  das  Kronen-  oder  Ritterdach. 

Die  Dacbzungen  müssen  bis  zum  Sintern  des  Materials  gebiumt 
sein,  um  das  Eindringen  von  Wasser  zu  verhüten.    Da  die  Porco 

1)  J.  J.  Stbvbmson:  House  Architectnre.   vol.  II.  p.  207  etc. 
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sich  nach  und  nach  mit  Staab  ansfUleDi  so  sangen  die  weniger  hart- 
gebrannten,  porOaeren  Steine  nmso weniger  Wasser  ein,  je  älter  sie 
sind.  Das  anf  der  Oberfläche  der  Steine  sich  leicht  ansetzende  Moos 
ist  dem  raschen  nnd  ungestörten  Waaserabflass  hinderlich. 

Das  einfache  oder  Spliessdach  (Fig.  150)  ist  das  leichteste 
nnd  billigste,  aber  aach  das  am 
wenigsten  dichte  Ziegeldach,  wess-  ^^s-  i&o- 

halb  es  nur  zu  untergeordneten  Ge- 
bäuden yerwendet  wird. 

Die  znngenartigen ,  platten 
Dachsteine  geben  ein  schnppenarti- 
ges  Dach.  Die  Steine  selbst  werden 
durch  Aufhängen  an  den  Latten 
vermittelst  der  an  den  Unterflächen 
befindlichen  Nasen  befestigt  Diese 
Dachsteine  geben  nur  dann  eine 
braachbare  Eindeckung,  wenn  sie 
m(^lichst  eben,  namentlich  aber 
nicht  windschief  oder  hohl  sind. 
Weiterhin  ist  es  noth wendig,  die 
Dachziegel  Tor  der  Eindeckung  zu 
Sortiren  und  die  besten  auf  der  Wet- 
terseite zu  verlegen. 

Da  das  Material  sehr  billig  ist,  so  ist  es  am  vortheilhaftesten 
für  das  Dach,  nur  fehlerfreie  Dachziegel  zu  benutzen  und  die  schlech- 
ten weg  zu  werfen.  Beim  Eindecken  muss  jeder  einzelne  Dachziegel, 
ehe  er  eingehängt  wird,  „ausgeklungen"  werden,  indem  man  mit  der 
Kelle  daranschlägt  und  nach  dem  hellen  und  reinen  Klang  beurtheilt, 
ob  derselbe  einen  Riss  hat  oder  nicht  Ist  derselbe  schadhaft ,  so 
mnsi  er  unter  allen  umständen  beseitigt  werden. 

Da,  wo  die  einzelnen  Steine  zusammenstossen,  werden  die  sogen, 
hölzernen,  tannenen,  34  Cm.  langen,  5  Cm.  breiten  Dachspliesse  ver- 
l%t,  von  denen  das  Dach  seinen  Namen  hat  Ihrer  leichten  Ver- 
gänglichkeit halber  werden  dieselben  in  neuerer  Zeit  vielfach  durch 
Dachpappen-  oder  Zinkstreifen  ersetzt.  Sie  haben  den  Zweck,  das 
durch  die  Stossfugen  eindringende  Wasser  aufzufangen  oder  abzuleiten. 

Die  Eindeckung  erfolgt  entweder  durch  Reihendeckung  (Fig.  151 
links)  oder  im  Verbände  (Fig.  15t  rechts).  In  letzterem  Falle  liegen 
die  Steine  so,  dass  die  Ifitte  jedes  nächstoberen  Steines  auf  die  Fuge 
der  nächst  unteren  Schicht  kommt,  woraus  der  Uebelstand  entsteht, 
dass  daa  herunterfliessende  Wasser  sich  allemal  zu  Tropfen  an  dem 


SpUessdach. 
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anterstea  Punkte  der  AbrnDdang  der  Dachsteine  sammelt  nnd  alw 
jedesmal  die  damoter  befindliche  Fuge  entlang  fliegst,  in  Folge  deuen 
diese  Fngen  BOsgewaechen  und  die  Dächer  leicht  undicht  werden. 
Es    ist  desshalb  besser  die  Reihendecknog  anzuwenden   (Fig.  151 

Fig.  151. 


SpUessdn^h. 


Fig.  152. 


links),  oder  aber  die  Steine  so  in  Verband  za  legen,  dasa  sie  (wie 
in  Fig.  150)  etwas  ans  der  Mitte  rllcken,  damit  das  Wasser,  welches 
nach  der  pnnktirlen  Linie  ai  ab- 
laufen wird,  die  Fngen  nicht  ans- 
wascben  kann. 

Beim  Doppeldach  Überdecken 
sich  die  Steine  dreifach  nnd  es  wer- 
den hierdnrcb  die  Dachepliesse  Ober- 
flüssig.  Dasselbe  ist  zwar  sehr  dicht, 
lässt  aber  Beparatnrarbeiten  schwer 
zu,  weshalb  es  nur  mit  wetterfesten 
Steinen  eingedeckt  werden  sollte, 
und  ist,  da  es  sehr  viele  Latten  nnd 
Nägel  erfordert,  am  tbenersten. 

Das  Doppeldach  wird  deshalb 
fast  gar  nicht,  sondern  meisten- 
theils  das  Kronen-  oder  Ritterdach 
(Fig.  152)  ansgefDhrt,  bei  welchem 
die  Latten  weiter  aaseinander  li^ea 
als  beim  vorigen ,  die  Splienen 
ebenfalls  wegfallen  nnd  die  Dachsteine  sich  fast  ganz  überdecken. 
Das  Kronendach  ist  das  sicherste  und  beste  von  allen  drei  Arten 
lind  anch  leicht  zn  repariren.  Es  empfiehlt  sich  nach  dem  Sortirea 
die  minder  gut  gebrannten  Steine  zu  den  untersten  Lagen  tn  benotiea. 
Die  Eindecknng  der  Firste  erfolgt  durch  Hohlsteine,  welche  voll 
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ioMfirtel  verlegt  und  an  den  Kanten  dicht  verBtrichen  werden  mHaaen, 
damit  weder  Begen  noch  Schnee  dnrchdringen  kann. 

Bei  alleo  drei  Arten  ist  die  böhmische  Eindecknng,  bei  welcher 
die  Dachsteine,  anstatt  blos  aaf  die  Latten  geh&ogt,  ntnnlich  in  Mör- 
tel eingemanert  werden,  die  beste,  dichteste  and  daaerbafteste. 

b.  Eindecknng  mit  Dachpfannen. 

Fig.  153  erfolgt  dadurch,  dass  die  Dachpfannen  mit  Nasen  der- 
art aaf  Latteo  gehängt  werden,  dass  die  Krempe  der  einen  Pfanne 
seitwärts  Dber  die  Kante  der 
nebenliegenden  Pfanne  greift.  ^' 

Die  Fngen  werden  mit 
MSrtel,  dem  Kälberhaare  bei- 
gemischt sind  (Haarkalk), 
TciBtricben,  was  aber  fast  all- 
jährlich erDenert  geschehen 
moss,  so  dass  die  Unter- 
hältDDgskosten  ziemlich  be- 
deutend sind.  Die  Fßuineii- 
dächer  sind  wesentlich  leich- 
ter als  Kronen-  nnd  Doppel- 
dicber  nnd  kOnnen  ebenso 
gnt  nnd  dicht  wie  diese  her- 
gestellt werden,  voraasgesetzt,  dass  die  Pfannen  gerade  nnd  nicht 
windschief  Bind,  daaajede  derselben  beim  Eindecken  scharf  eingesetzt 
QDd  za  diesem  Befanf  die  lange  Kante  jedes  einzelnen  Steines  mit 
dem  Hammer  bebanen  (geschärft)  wird,  so  dass  möglichst  scharfe 
Seitenfngen  (Krempen)  entstehen.  Dadurch  geht  zwar  die  Arbeit  lang- 
samer von  statten  nnd  wird  thenerer,  das  Dach  hält  aber  auch  drei- 
mal so  lange  als  bei  gewöhnlicher  Eindecknng  and  es  wird  die  Hälfte 
an  Kalk  erspart 

Ststehson'}  rUfamt  dasAnssehen  der  Pfannendächer  nnd  sagt: 
„[ch  kann  nicht  das  Vorartbeil  gegen  die  alten,  rothen  Dachpfannen 
tbeilen,  welche  frOher  ihrer  Billigkeit  halber  vielfach  angewendet 
vnrden,  jetzt  aber  ftlr  ordinär  gebalten  werden.  Sie  haben  die  Grnnd- 
lioie  eines  beliebten  griechisches  Ornamentes  nnd  sind  gewiss  scbOner 
als  viele  phantastische,  neue  Erfindungen.  Eine  reizende  Wirkung 
WDTde  bei  einigen  alten  englischen  Hänsern  mit  Manearddächern  er- 
hielt, deren  steilere,  ontere  Fläche  mit  Sachen  Ziegeln  gedeckt  ist, 
der  darflber  liegende  flache  Theil  aber  mit  Dachpfannen." 

I)  HooM  ArcUlectDi«.   London,  Uacmitlian  and  Co.  IS^n.   vol.  II.  p.  30a. 
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c.  Eindeckong  mit  Falzziegeln. 

Die  Urtheile  ttber  den  Werth  der  Dachfalzziegel  i  welche  seit 
circa  30  Jahren  in  Gebrauch  sind,  gehen  weit  auseinander.  Der  Grund 
hieran  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  die  Massenfabrikation  einielner 
Fabrikanten  aus  mangelhaftem  Material  hergestellte  und  in  Bezug  anf 
die  Form  fehlerhafte  Waare  lieferte.  Hingegen  kann  man  sich  leicht 
schützen,  wenn  man  nur  solche  Ziegel  kauß,  welche  auf  Antrag  der 
Fabrik  in  technischen  Untersuchungsstationen  ftlr  Baumaterialieo, 
nach  der  weiter  unten  beschriebenen  Methode  auf  Wasserdnrcbllssig- 
keit  u.  s.  w.  geprüft  und  als  fUr  Wasser,  nicht  aber  ftlr  Luft  undurch- 
lässig befunden  wurden.  Auch  die  Gegner  des  Falzziegeldaches  geben 
zu,  dass  sich  dasselbe  bewährt,  wenn  die  Porosität  der  Ziegel  eine 
geringe  ist. 

Die  Falzziegeln  kommen  in  sehr  verschiedenen  Formen  ror. 
Sowohl  mit  Rticksicht  auf  Dauerhaftigkeit,  als  auch  auf  Wasserdieh- 
tigkeit  verdient  der  Dachfalzziegel,  der  ohne  Spliessen  und  ohne 
Mörtelanstrich  verlegt  wird,  vor  dem  alten  Flachwerksziegel  (Biber- 
schwänz)  den  Vorzug,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  eines  gegen 
Begen  und  Schneetreiben  dichten  Daches  handelt.  Das  Einregnen 
ist  durch  die  ineinander  greifenden  Steine  und  dadurch,  dass  das 
Wasser  immer  auf  den  unteren  Stein  geleitet  wird ,  ansgesehlosseo. 

Ganz  ttberfltissig,  ja  sogar  schädlich  ist  das  sogenannte  Ver- 
streichen und  Unterstreichen  mit  Kalk  oder  Cement,  welches  in  der 
Absicht  geschieht,  das  Dach  absolut  dicht  zu  machen.  Bei  anhal- 
tendem Regen,  oder  wenn  der  Temperaturunterschied  zwischen  Aussen 
und  dem  Innern  des  Daches  so  ist,  dass  sich  Wasserdampf  an  der 
unteren  Fläche  der  Ziegel  condensirt,  dann  bilden  sich  aof  der  In- 
nenseite des  Dachziegels  Tropfen,  welche  abgleiten  und  dorch  die 
Querfuge  durchgehen,  an  der  sogen.  Wassemase  des  Falzziegels  sich 
abstossen  und  auf  die  Aussenseite  des  darunterliegenden  Ziegels 
fallen.  Ist  nun  aber  durch  das  Verstreichen  der  Fuge  dieser  Wefr 
versperrt,  so  fallen  die  Tropfen  inwendig  ab,  Dachboden  und  Boll- 
werk wird  nass  und  die  Luftcirculation  unter  dem  Dache,  welche 
bei  Falzziegeldäcbern  in  so  hohem  Maasse  vorhanden  und  welche  so 
vortheilhaft  ist,  wird  durch  das  Verstreichen  der  Fugen  ebeu&IU 
sehr  vermindert.  Es  ist  also  von  Kalk-  oder  Cementverstrich  gani 
entschieden  abzurathen.  Eine  wesentliche  Bedingung  ftlr  die  DichtiJ^ 
keit  des  Falzziegeldaches  ist,  dass  die  Falzziegel  gerade  und  nicht 
verzogen  sind  und  dass  das  Eindecken  mit  Verständniss  geschieht 

Eine  wesentliche  Verbesserung  hat  das  Falzziegeldaeh  doreh  die 
Falzziegel  mit  doppeltem  Schluss  am  Falze  und  Kopf  erfahren,  wekh« 
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von  C.  LuDOwia  (Lndwigsbafea  nod  Jockgrim,  Bheinpfalz)  noter 
BeDQtzDDg  eines  schon  von  den  BOmeni  ?erwertbeten  Tbonlagen 
Tabricirt  werden. 

Die  OberfilUibe  dieser  FRiziiegel  (Fig.  154)  bildet  zwei  parallele 
Kanäle,  welche  glatt  Ober  den  ganzen  Ziegel  laufen,  nacb  deo  Aussen- 
Eeiten  faalbrnnd  aufsteigen  nnd  gegen  die  Hittelrippe  bin  einmal 
wellenförmig  anterbrocbeo  sind.  Anf  dem  Boden  jedes  Eanales  ist 
ein  kleiner  Graben  eingescbnitteD,  der  binten  tief,  nach  vom  flach 
anslanfend,  einen  versenkten  Schlnas  des  Kopfes  ermöglicht  Dnreh 
den  so  hervorgebrachten, 

liefen    Eingriff    kommt  *■  "■•■ 

diese  UeberdeekoDgS' 
foge  des  Kopfes  so  tief 
za  liegen,  dass  sie  ganz 
rersteckt  ist. 

Die  Ziegel  werden 
im  Verband  gedeckt,  das 
beisst,  die  Falze  des 
oberen  Ziegels  mfladet 
immer  anf  die  Mitte  der 
Oberfläche  des  nnteren 
Ziegels.  So  gedeckt,  ver- 
längern sich  die  Kanüle 
der  einzelnen  Ziegel,  biU 
den  Binnen ,  die  das 
ganze  Dach  vom  First  bis  zur  Tranfe  in  geraden,  parallelen  Linien 
dnrcbüehen  snd  so  eine  Leitang  herstellen,  die  den  raschen  Abflnss 
de«  Wassers  nur  begünstigen  kann  Anf  dem  Boden  der  balbrnnden 
Kan&le  sammelt  sich  schnell  das  aarfalleode  Wasser,  nm  angebindert, 
ohne  angehalten  oder  wieder  zertheilt  za  werden,  m  immer  grosser 
werdender  Menge  die  Sinnen  hiBaoterznflieBseD.  Ebenso  wird  der 
Bchmelzende  Schnee  rasch  aber  die  DacbflScbe  binabratschen  können. 

Die  Bogenformen  des  Querschnittes  erbObeD  die  Festigkeit  der 
Ziege),  so  dass  trotz  deren  Leichtigkeit  ein  Begehen  des  Daches  ge- 
stattet ist 

Neben  der  vortbeilbaften  Gestaltung  der  Ober&äche  ist  die  gut 
ineinandergreifende  Ueberdecknng  der  Ziegel  an  den  Quer-  und  L&ngs- 
fagen  für  das  Falzziegeldacb  von  der  grOssten  Wichtigkeit 

Beim  Ludowict-Ziegel  ist  der  doppelte  Schluss  in  den  Querfugeii 
bewirkt  dnicb  eine  zweite  Rippe  am  Kopfe  und  einen  zweiten  Kanal 
am    hinteren  Ende   der  Ziegel  (Fig.  154).    Diese  Sicherung  richtet 

n.  FatlioL  o.  TUnida.  Dd.  L  S.  AuQ.  1.  ii  i.  :!  1 
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sich  gegen  das  Eindringen  von  Schnee  und  Begenwasser,  sowie  von 
Bnss  bei  heftigem  Wind.  Ein  derartiger  Qaerschlnss  ist  der  beste 
nnd  wirksamste,  der  ausgeführt  wird.  Nicht  allein,  dass  der  Kopf 
des  überdeckenden  Ziegels  an  jeder  Stelle  sehr  tief  eingreift,  ist 
auch  beinahe  die  ganze  entstandene  Fage  durch  vorstehende  Theile 
des  unteren  Ziegels  verdeckt.  Nur  an  der  Einmündung  der  beiden 
kleinen  Gräben  ist  die  Fuge  freiliegend. 

Der  doppelte  Falzenschluss ,  durch  einen  Stab  in  der  Wasser- 
falze und  einen  Ansatz  an  der  überdeckenden  Falze  gebildet,  ver- 
hindert ein  Ueberlaufen  der  Falze  nach  Innen  bei  grösserem  Wasser- 
andrang, wenn  z.  B.  Wasser  benachbarter  Dächer  gerade  in  die  Fage 
läuft,  da  der  Aufschlag  des  Wassers  aufgehoben  wird  und  durch  den 
gebildeten  Spalt  nicht  mehr  Wasser  eindringen  kann,  als  abläuft 

Die  alte  Flachwerksziegeleindecknng  hat  den  Nachtheil,  dass 
der  Wind  den  Mörtelanstrich  herunterbröckelt  und  das  Dach  undicht 
macht.  Aber  auch  der  Fortfall  der  Docken,  resp.  Spliessen  (Hoiz- 
schindeln)  beim  Falzziegeldach  ist  ein  hygienischer  Vortheil,  weil 
dadurch  die  Feuersgefahr  vermindert  und  eine  gleichmässige  Ven- 
tilation der  Dachräume  gewährleistet  wird.  Auch  kommt  es  bei  An- 
wendung von  Schindeln  zur  Dachdeckung  oft  vor,  dass  dieselben 
faulen  und  das  Gebälk  des  Dachstuhles  in  Mitleidenschaft  ziehen.  Da 
das  Falzziegeldach  leichter  als  das  Eronendach  ist,  so  können  auch 
Latten  und  Sparren  schwächer  sein.  Von  grösster  Wichtigkeit  für  die 
Dichtigkeit  des  Falzziegeldaches  ist  die  Wahl  des  Neigungswinkels. 

In  Holland  und  in  Frankreich  wendet  man  für  gewöhnlich  Dach- 
neigungen  von  4b^  bis  55^  an;  geringere  Neigungen  sind  selten.  Bei 
einem  zu  flachen  Dach  trocknet  in  einem  Klima  mit  starken  Nieder- 
schlügen das  Eindeckungsmaterial  langsam  aus,  der  feine  Trieb- 
Hchnee  dringt  leicht  durch  die  Fugen  und  grössere  Schneemassen 
setzen  sich  fest  und  gleiten  schwer  ab. 

Die  Traufschicht  darf  nicht  zu  weit  über  die  unterste  Latte  über- 
stehen,  um  dem  Sturm  nicht  zu  viele  Angriffspunkte  zu  bieten. 

Sehr  beachtenswerth  sind  die  Untersuchungen  B.  Bonte's  über 
die  Function  der  Falzziegel,  durch  deren  consequente  Verwerthung 
L.  LiiDOWici  die  Fabrikation  derselben  in  hohem  Maasse  vervoll- 
konimnet  hat. 

Jeder  getrocknete  Thonkörper  enthält  Poren,  welche  bei  Be- 
ginn des  Urennprozesses  durch  Verflüchtigung  gewisser  Bestandtheile 
flcH  Thoncs  (chemisch  gebundenes  Wasser,  Kohlensäure,  oiiganiscbe 
Hul)Htunzon)  sich  mehren,  gegen  Ende  des  Brennens  durch  theilweises 
Hiuteni  und  Schwinden  der  Thonniasse  aber  wieder  vermindert  werden. 
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Sind  die  Poren  zn  gross  gebHeben,  so  wird  andanemder  Regen 
leieht  den  Scherben  des  Ziegels  dorchdringen,  sich  als  Sickerwasser 
sammeln  nnd  abtropfen ;  dies  wird  nmsomehr  der  Fall  sein,  als  das* 
darch  die  eintretende  Verdnnstangskälte  im  Gebände- Innern  ent- 
stehende Condenswasser  sich  noch  zn  dem  Sickerwasser  gesellt, 
da  es  in  den  schon  ttbers&ttigten  Ziegelporen  keine  Anfhahme  mehr 
finden  kann. 

Sind  die  Poren  darch  Sinterung  des  Thonscherbens  ganz  oder 
fast  ganz  geschlossen ,  so  wird  das  bei  Regen  dnrch  Verdnnstangs- 
kälte nnd  anch  bei  sonstigen  Temperatamnterschieden  entstehende 
Condenswasser  des  Dachranmes  sich  gerade  wie  an  Fensterscheiben 
an  der  Innenfläche  des  Ziegels  niederschlagen  nnd  allmfthlich  ab- 
tropfen ;  je  flacher  das  Dach  nnd  je  weniger  gut  die  Tropfen  wieder 
zor  Oberfläche  des  nächsten  Ziegels  gelangen  kOnnen,  desto  stärker 
wird  das  Abtropfen  sein. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  zar  Fabrikation  von  gnten  Dach- 
ziegeln Thonmischnngen  gewählt  werden  müssen,  welche  ebensowenig 
einen  im  Gefllge  zu  porOsen,  als  zn  dichten  Scherben  ergeben.  Der 
Ziegel  mnss  im  Stande  sein,  da^  Regenwasser  aufznnehmen  nnd  ab- 
zuleiten,  ohne  sich  mit  demselben  ganz  zn  sättigen,  denn  er  mnss 
gleicherzeit  fähig  bleiben,  das  im  Gebäude-Innem  sich  bildende 
„Schwitzwasser'^  ebenfalls  in  den  Poren  der  Innenoberfläche  anzu- 
saugen. 

Die  natttrliche  Porosität  ist  daher  ein  wesentlicher  Factor  der 
Volumbeständigkeit  eines  guten  Dachziegels,  denn  hieraus  ergibt  sich 
seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Frost 

Das  Dämpfen  der  Ziegel  ist  deswegen  absolut  kein  Vortbeil, 
weil,  was  durch  Verdichtung  der  Oberfläche  gut  gemacht,  durch  Auf- 
beben des  AufhahmeyermOgens  der  Innenfläche  weit  mehr  verschlech- 
tert wird.  Aus  demselben  Grunde  sind  ganz  in  Farberde  oder  in 
Theer  getauchte,  sowie  beiderseits  glasirte  Ziegel  unbedingt  zn  ver- 
werfen. 

Man  hat  sich  schon  viel  Htthe  gegeben,  bei  den  verschiedensten 
Falzziegeln  die  Innenfläche  des  Steines  so  zu  construiren,  dass  das 
vom  Durchsickern  oder  Niederschlagen  an  ihr  haftende  Wasser  wie- 
der auf  die  Anssenoberfläche  des  nächst  tiefer  liegenden  Ziegels  ge- 
fiihrt  wird. 

Bei  ganz  flachen  Dächern  (unter  20Vo  =>  12<^)  oder  bei  solchen, 
bei  denen  die  Falzziegel  in  HOrtel  liegen^  wird  ein  Abtropfen  immer 
erfolgen  nnd  zwar  bei  zn  porOsen  Ziegeln,  weil  das  Regenwasser 
leichter  durchdringt  und  bei  Ziegel  mit  gesintertem  Scherben, 
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weil  dae  „Condenawasser"  wegen  des  Fehlens  der  Poren  tob  dem 
Scherben  nicht  anfgesogen  wird  nnd  anf  die  Oberfläche  des  folgeD- 
den  Ziegels  nicht  gelangen  kann. 

Das  Verstreichen  der  Dächer  ist  daher  abeolnt  in  verwerfen; 
der  Falzziegel  mnss  so  conetmirt  sein,  dasB  er  ohne  jeden  Verpati 
Regen,  Schnee  und  Rnss  abhält  Wird  dennoch,  besonders  bei  Ziegel 
mit  cnr  einfacben  EingrifTen,  za  diesem  Mittel  geschritten,  so  empfiehlt 
es  sich,  nnr  die  Kopfschlllsse  (längs  der  Latten]  zn  Terstreichoi  Bsd 
die  FsIzenschlUsse  offen  zu  lassen;  es  kann  dann  immer  noch  ein 
Temperatnranagleich  zwischen  dem  Gebände-Innem  nnd  der  änsseren 
Atmosphäre  stattfinden,  was  besonders  fKr  glaairte  Dachziegel  tod 
grossem  Vortheil  ist. 

Kommt  es   vor,  dase  sonst  gnte  Dachsteine  frisch  anfgehlogt 
durchlässig  sind,  so  ist  dies  nnr  anf  deren  natfirliche  Porosität  zorflck- 
znfllhren  nnd  keineswegs  ein 
^'*'  "^'  Mangel  der  Qualität    Dies« 

Durchschlagen  hört  »chra 
nach  kurzer  Zeit  anf,  da  sieb 
die  Ziegeloberfläche  bald  mit 
Staub  nnd  Ross  dichtet  Doreb 
Eindecken  von  mit  Kap- 
pen rersehenen  Lnekensteinen 
(Fig.  155)  nnd  durch  die,  Ton 
den  weiter  nuten  beschriebenen  einfachen  LtlftnDgseinrichtnngen,  be- 
wirkte Lnftcircnlation  und  Temperatnrausgleichnng,  kann  das  Ab- 
tropfen in  den  meisten  Fällen  Tcrhfltet  werden. 

Nach  LuDOwia  kann  die  Oberfläche  des  Ziegels  durch  Üeber- 
giessen  mit  fein  zertbeiltem  Thonschlamm  vor  dem  Brande,  wesent- 
lich gedichtet  werden,  während  der  Ziegel  für  Wasserdampfaieder- 
schlage  ans  dem  Innern  sogar  anfnahmefähiger  wird,  da  die  vor  der 
Füllung  mit  Regenwasser  geschützten,  lufthaltigen  Poren  das  Con- 
denswasser  begierig  aufsaugen. 

Sehr  oft  werden  Ziegel  mit  einem  GlaenrUberzng  verseben.  Die« 
Art  der  Oberflächendichtung  ist  aber  bislang  die  wenigst  gelnngene, 
weil  das  Schwinden  der  Glasur  beim  Brennprocesse  durchaus  nicbt 
gleichen  Schritt  mit  jenem  des  Ziegelscherbens  hält,  sondeni  ueh  in 
qnantilatir  ganz  rersehiedenem  Haasse  vollzieht  Die  meisten  Glt- 
snren  haben  in  Folge  dessen  sogenannte  Baarrisse,  durch  die  in  den 
Ziegelscherben  Feuchtigkeit,  insbesondere  Schneewasser  dringt,  wri- 
cbes  eich  beim  Gefrieren  ansdebnt  und  trotz  des  Widerstandes ,  die 
Glasur  schliesslich  absprengt   Erfabrnngsthatsache,  dass  zumeist  auf 
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den  der  Sonne  zagekehrten  Dachseiten  (Sfldseiten)  Glaenren  ab- 
springen. Die  Sonne  scbmilzt  den  Schnee  an  dem  First  zuerst,  der- 
selbe rntschty  weich  geworden,  der  Dachtraufe  zu.  Das  Wasser  läuft 
unter  dem  Schnee  ab  und  die  frei  gewordene,  meist  noch  dazu  schwarz 
geßürbte  ZiegeloberflAche  absorbirt  besonders  gut  die  Wärme  der 
Sonnenstrahlen.  Die  Folge  ist,  dass  die  Glasur  sich  sehr  ausdehnt; 
ausserdem  werden  durch  die  absorbirte  enorme  Wärmemenge  Wasser- 
dämpfe gebildet,  durch  deren  Eipansivkraft,  im  Zusammenwirken 
mit  dem  ersterwähnten  Factor,  oft  ganze  Stttcke  Glasur  mit  Stttcken 
Ton  Ziegelscherben  selbst  abgesprengt  werden.  Durch  die  Glasur 
kann  somit  die  Qualität  des  Dachziegels  nicht  erhobt,  sondern  dieser 
Dur  gefälliger  gemacht  werden.  Glasirte  Ziegel  eignen  sich  daher 
nar  fBr  südlichere  Gegenden  mit  seltenem  Schneefall.  Der  Beiz  und 
die  Schönheit,  welche,  wie  z.  B.  in  Bozen  (Sädtjrol),  die  mit  grtln- 
glasirten  Ziegeln  gedeckten  Dächer  im  Contrast  mit  den  durch  schwarz- 
grflne  Moos-  und  Flechtenvegetationen  nuancirten  Ziegelmauern  her- 
vorbringen, geboren  tibrigens,  wie  schon  erwähnt,  zu  den  schönsten 
und  wirkungsvollsten  Farbenwirkungen  der  Architektur.  Glasirte 
Steine  müssen  äusserst  hart  gebrannt  und  möglichst  mit  haarrissfreier 
Glasur  versehen  sein.  Die  Glasur  darf  nicht  dick  aufgetragen  sein, 
sonst  tritt  sie  als  Sonderschicht  selbständig-  auf  und  ist  den  Ab- 
blättern noch  mehr  unterworfen. 

Ein  vollständiger  Schluss  der  Poren  der  Oberfläche  soll  nach 
C.  LüDOWiaO  durch  üeberschätten  des  gebrannten  und  wieder  heiss 
gemachten  Ziegels  mit  kochendem  Asphalttheer  erzielt  werden.  Dieses 
„Impiägniren"  gibt  dem  fertigen  Dach  ein  ruhiges,  schieferähnliches 
Aussehen  und  erhöht  die  Aufnahmefähigkeit  ftlr  „Schwitzwasser*' 
vom  Dachinnem  bedeutend,  weil  der  Begen  nicht  eindringt  und  die 
Poren  frei  bleiben,  so  dass  diese  begierig  ansaugen. 

Dachfenster  und  Dachlucken  lassen  sich  bei  Falzziegeldächem 
sehr  leicht  herstellen. 

Um  kleine  Dachlichter  zu  bekommen,  verwendet  man  mit  Vor- 
theil  Steine  mit  einer  eingesetzten  Glasscheibe.  Will  man  mehr  Lüf- 
tung als  Beleuchtung  haben,  so  verwendet  man  die  mit  Kappen  ver- 
sehenen Luckensteine  (Fig.  155). 

Beiden  Zwecken  gleichzeitig  dienen  die  gusseisernen  Dachfenster. 
Werden  dieselben  in  der  Grösse  von  4  Falzziegeln  genommen «  so 
können  sie  auch  zum  Besteigen  des  Daches  dienen.  Sämmtliche  Dach- 
fenster passen  genau  in  die  Falze  der  Steine,  so  dass  ihre  Einrieb* 
tung  keine  Mehrarbeit  (durch  Hauen,  Bestreichen  u.  s.  w.)  erfordert. 

1)  Prospectbeilage  der  Fabrik. 
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Die  Fabrikanten  sollten  eich  übrigens  bemObeD,  die  immer  ooefa 
sehr  plumpen  nnd  scbweren  Falzziegeln,  eine  leicbtere,  DatSrlieher« 
Form  zn  geben  and  eine  einfachere  Eindecknng  la  eretreben,  vie 
Bte  z.  B.  bei  den  Sallinger  Schiefern  des  Weaergebirges  Üblich  ist 
d.  Italienisches  Ziegeldacfa. 
Von  allen  Ziegelbedachnngen  ist  das  altgriecbiscbe  Ziegel- 
dach  (Fig.  156)  unstreitig  das  schönste  nnd  dabei   zweckmllgsigeT 
constrairt,  als  viele  neueren  Bedtcb- 
ungen    aas   diesem    Material.    Die 
griechischen  Ziegel  worden  auch  tod 
den  RQmem  benutzt  und  man  tut 
sie  bei  uns  in  verschiedenen  Tfimi- 
schen  Niederlassungen  (z.  B.  in  Einine 
in  BayeTD)  wieder  aufgefunden.  Die 
so  zweckmässige  italienische  Bedachung  ist  mit  der  altgriechischeo 
fast  identisch.  Bei  derselben  werden  an  den  Seitenkanten  geschliffeue. 
oder  glatt  geriebene  Ziegelplatten  (Fig.  157)  auf  Lattenwerk  verlegt  and 
vermauert  Darflberlie- 
^'*'"'  gen,  wie  ans  Fig.  156 

u.  Fig.  157  ersichtlich, 
Flachziegel  mit  ei- 
höhten  Kanten,  welche 
von  Hohlziegeln  flber- 
deckt  werden.  Diese 
Flach-  und  Hobliiegel 
lassen  kein  Regenwas- 
ser  durch  und  sollte 
dennoch  durch  heftigen 
Wind  etwas  Schnee 
oder  Wasser  von  noteo 
her  unter  dieselben  ge 
trieben  werden,  ^' 
bilden  immer  noch  du- 
mit  den  Kaulen  in 
Kalk  verlegten  untersten  Ziegelplatten  einen  sicheren  Abtchluss.  Du 
im  milden  Klima  Italiens  gebräuchliche  Dach  ist,  wie  ersichtlich,  weit 
sorgsamer  eiogerichtet  als  die  Eiodeckung  bei  uns.') 

1)  DicBer  Eindeckung  sehr  Ähnlich  tat  die  altdeutsche,  gt^euwirtic  ifl  Sod- 
tyrof  noch  fiel  gebräucblicho  Eindeckung  mit  ,M6nch'  und  .JVonn*-  irinne 
mige,  halbcjlindrbcho  Ziegel),  von  denen  die  „Nonne",  «rie  die  Flachctegal,  n 
der  .HOncb-,  wie  die  Hohlziegel,  darüber  liegt. 


NcultalleniichDi  Dich. 
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3,  Die  Emdeckung  mit  Cementdaehplatten 

Qod  trapezförmigen  Cementtafelo  liefert  ein  gegen  das  Darebtreiben 
TOD  Regen,  Sebnee,  Rnss  n.  s.  w.  sieb  eres  Dacb,  ebne  den  Boden- 
raom  Inftdicbt  abzuBcbiiessen. 

Namentlicb  die  trapezförmigen  Tafeln  garantiren  einen  freien 
Laftwechsel  bei  vollkommener  Dichtigkeit  und  Sturmsicherheit;  dieselben 
eignen  sieb  deshalb  besonders  fUr  solche  Gebäude  (Oetreide-Fatterräume 
0.8.  w.),  welche  frische  Luft  und  ktlhle  Temperatur  verlangen,  während 
fär  Wohngebäude  die  schieferftfrmigen  Dachplatten  der  Steudacher  (Ober- 
bftjem)  Cementfabrik  zu  empfehlen  sind,  welche  zum  Zweck  der  Unter- 
brechung der  Flächeuattraction  auf  der  oberen  Fläche  mit  einer  kleinen 
Waaserinne  versehen  sind.  Bei  den  deutschen  Cementrandpfannen  (Httser 
in  Obercassel  bei  Bonn)  ist  der  ganze  seitliche  Rand  mit  einem  circa 
8  Mm.  hohen  Leistchen  versehen,  welches  unter  der  überdeckenden  Pfanne 
Raum  findet.  Jede  durch  Adhäsion  zwischen  den  Platten  heraufgesogene 
oder  durch  Winddruck  zwischen-  resp.  heraufgepresste  Feuchtigkeit  wird 
von  den  Randleisten  zurttckgehalten  und  nothwendig  auf  die  Aussenseite 
der  Platte  znrttck  und  somit  abfliesseu,  zumal  durch  diese  Ränder  der  Ober- 
und  Unterseite  zwischen  den  beiden  überdeckenden  Platten  ein  Hohlraum 
gebildet  wird,  der  die  Adhäsion  resp.  Fiächenattraction  unterbricht. 

Die  Cementplatten  werden  in  verschiedenen  Farben  (hell-,  dunkel- 
grau,  scbieferblau  u.  s.  w.)  geliefert  und  es  lassen  sich  die  verschieden- 
artigsten architektonischen  Figuren  (Mosaikdächer)  herstellen. 

4,  Das  Schieferdach, 

Zu  den  baltbarsten  Bedachungen  gehören  erfahrungsgemäss  die 
Schieferdächer.    Insbesondere  dürfte  die  in  Fig.  158  skizzirte,  im 

Fig.  t58. 


Schieferdach. 


Wesertbale  übliche,  einfachste  und  gefällige  Art  der  Eindecknng 
za  empfehlen  sein,  da  sich  die  dortigen  Dächer  mehrere  Jahrhun- 
derte hindurch  yöUig  intakt  erhalten  haben.  —  Die  hierzu  nöthigen 
Schablonen,  welche  auch  von  den  unten  erwähnten  FnEGB'schen 
Brüchen  bei  Lebesten  in  Thflringen  geliefert  werden,  sind  quadra- 
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tische  Tafeln  von  im  Mittel  60  Cm.  Seite  mit  abgestampften  Ecken, 
an  welchen  sie  auf  der  Lattnng  znsammenstossen.  Darch  die  Grtae 
der  Abstnmpfang  der  Ecken  bedingt  sich  die  GrOsse  der  Ueber 
decknng,  die  von  der  Dachneignng  abhängig  ist  nnd  auf  12  Cm. 
anwachsen  kann.  Eine  Schalung  ist  zwar  nicht  nöthig,  aber  bei  Ge- 
bäuden, die  vielen  Schneestürmen  ausgesetzt  sind,  oder  bei  deBen 
in  Folge  des  Vorhandenseins  vieler  Maschinenessen,  Russ  in  alle 
Fugen  eindringt,  ist  ein,  den  Bodenraum  fUr  alle  Vorkomnmisse 
schützendes  Dach,  nur  dadurch  herzustellen,  dass  man  auf  die  ge- 
spundete Schalung  eine  Theerpapierunterlage  aufbringt  und  auf  diese 
erst  den  Schiefer  legt.  Es  ist  zu  wünschen,  dass  die  vorzüglichen 
deutschen  Schiefersorten  endlich  die  verdiente  Würdigung  erfahren 
und  bei  uns  zur  allgemeinen  Anwendung  gelangen,  zumal  fBr  die 
meisten  derselben  die  Prüfungsresultate  der  technischen  üntersneh- 
ungsanstalten  fdr  Baumaterialien  vorliegen.  Die  Beachtung  der  letz- 
teren ist  um  so  wichtiger,  als  die  Zersetzbarkeit  des  Schiefers  von 
dem  Gehalte  an  bestimmten  Nebenbestandtheilen  abhängt  So  führt 
der  im  Schiefer  bisweilen  fein  vertheilte  Schwefelkies  durch  Oxyda- 
tion zur  Bildung  von  Schwefelsäure  und  in  Wasser  löslichen  Ver- 
bindungen mit  Thonerde  und  Eisenoxydul,  welche  die  weitere  md 
rasch  erfolgende  Zersetzung  des  Schiefers  bewirken.  In  einem  schwar- 
zen, wenig  haltbaren  Schiefer  wurden  2,65  Proc.  Schwefel  in  feinster 
Zertheilung  und  fast  gar  kein  Kohlenstoff  gefunden,  in  einem  zweiten 
blauen  Schiefer,  welcher  schon  mehrere  Jahrhunderte  als  haltbare 
Deckung  diente  und  keine  Spur  von  Verwitterung  zeigte,  waren  nur 
0,186  Proc.  Schwefel  und  0,78  Proc.  Kohlenstoff  vorhanden. 

Auch  ein  grösserer  Gehalt  von  kohlensaurem  Kalk,  welcher 
durch  die  Kohlensäure  der  Luft  und  des  Wassers  als  Bicarbonat  ge 
löst  wird,  begünstigt  die  Verwitterung  des  Schiefers.  Das  gleiche 
gilt  von  einem  hohen  Gehalt  an  organischer  Substanz  (Gltthverlost . 
welcher  zwischen  1  bis  10  Proc.  schwankt,  beim  haltbaren  Tharinge: 
Schiefer  aber  höchstens  1,2  Proc.  beträgt.  Die  Haltbarkeit  der  Schiefer 
beruht,  abgesehen  von  den  einflussreichen  Nebenbestandtheilen,  be- 
sonders auf  der  Menge  der  gebundenen  Kieselsäure  resp.  der 
Widerstandsfähigkeit  der  vorhandenen  Silikate,  welche  sogar  das 
Alkali  dem  Einflüsse  starker  Säuren  entziehen.  Gute,  haltbare  Schiefer 
enthalten  50  bis  81  Proc.  gebundene  Kieselsäure. 

Zu  den  haltbarsten  Schiefersorten  gehören  die  aus  den  Fsege  • 
sehen  Werken  in  Gräfenthal-Lehesten  (Thüringen).  Aber  auch  die 
meisten  anderen  deutschen  Brüche  liefern  gutes  Material.  Wibttfud 
früher  die  Herstellung  der  Schieferplatten  durch  Handarbett  viel  n 
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wünschen  übrig  Hess,  kOnnen  gegenwärtig  durch  die  Mascbinenbear- 
beitang  die  Flächen  nahezu  mathematisch  eben  hergestellt  werden. 
Bei  dieser  Sachlage  ist  der  Schieferbezug  aus  dem  Auslande  voll- 
ständig ttberfltlssig  geworden.  Die  auch  von  der  Staatsregiernng 
onterstützte  deutsche  Schieferproduction,  welche  mehr  als  2  Millionen 
Centner  im  Werthe  von  5  Millionen  Mark  erreicht  und  ca.  6000  Ar- 
beiter mit  13,000  Angehörigen  ernährt,  entspricht  den  höchsten  An- 
forderungen. 

5.  Die  Stemdach"  oder  Theerpappe-Dächer 

zeichnen  sich  durch  ihre  Wasserdichtigkeit  und  relative  Widerstands- 
fähigkeit  gegen  die  Angriffe  des  Feuers  aus,  und  da  das  Deckmaterial 
sehr  leicht  ist,  so  kann  das  Dachgerüst  auch  verhältnissmässig  leicht 
constmirt  werden,  wenn  der  Zusammenhang  im  tlbrigen  ein  fester  ist. 

Eine  weitere  hervorragende  Eigenschaft  der  Dachpappe  ist  ihre 
Widerstandsfähigkeit  gegen  fortdauernde  Erschütterungen ,  durch 
welche  die  anderen  Dächer  bald  undicht  und  unbrauchbar  werden. 
In  Folge  dessen  findet  die  Dachpappe  bei  Maschinenkesselhäusern, 
Giessereien,  Hüttenwerken,  Eisenbahngebäuden  u.  s.  w.  ausgedehnte 
Anwendung. 

Zu  Wohnhausdächem  und  namentlich  auch  für  leichte  Gebäude 
auf  Golonieen  in  tropischen  Ländern  ist  die  Asphaltpappe  nicht  ge- 
eignet, weil  sie  ihrer  schwarzen  Farbe  halber  sehr  viel  Wärme  ab- 
sorbirt  und  leicht  an  die  Innenränme  des  Hauses  abgibt. 

Für  die  letzteren  Zwecke,  namentlich  auch  für  Colonialgebäude 
u.  dgl.,  ist  im  Tektolin,  einem  wasserdicht  piüparirtem  Leinengewebe, 
welches  mit  einer  undurchlässigen  Masse  überzogen  ist,  Ersatz  ge- 
schaffen, da  der  helle  Anstrich  desselben  auch  bei  Sonnenbestrahlung 
eine  wesentlich  kühlere  Temperatur  der  bedachten  Räume  bedingt 

6,  Metalldächer. 

Von  allen  Bedachungsmaterialien  sind  die  Metalle:  Kupfer,  Blei, 
Zink  und  verzinktes  Eisenblech  (Wellblech  u.  s.  w.)  die  dichtesten 
and  dauerhaftesten,  aber  auch  kostspieligsten. 

Als  Nachtheile  aller  Metalldächer  ist  die  gute  Wärmeleitung 
dieser  Materialien  hervorzuheben,  in  Folge  dessen  die  Dachräume 
im  Winter  sehr  kalt  und  im  Sommer  unerträglich  warm  sind. 

In  den  Wellblechbaraken  in  Metz  ist  die  Hitze  im  Sommer  oft 
so  stark,  dass  sich  die  Mannschaft  nicht  darin  aufhalten  kann.  Man 
hat  bei  einer  Aussentemperatnr  von  21  ^  B.  im  Innern  derselben  schon 
26^  R.  gemessen. 


378  Emjocbich,  Die  Wohnung. 

Man  empfiehlt  zur  Beseitigang  dieses  Nachtheiles  die  Anbringiiig 
einer  inneren  Verschalung,  die  aber  nicht  immer  ausreicht  Das  ein- 
fachste und  wirksamste  Mittel  ist  die  Ventilation  des  Dachranmes, 
ohne  diese  verdirbt  die  Schalnng  frühzeitig,  besonders  durch  die 
Sonnenhitze  im  Sommer,  welche  auf  Metalle  ausserordentlich  stark 
wirkend,  die  darunter  befindliche  Bretterschalung  fast  verbrennt,  sowie 
durch  die  Gondensation  von  Wasser  im  Frühjahr  und  Winter.  Dis 
Condensationswasser  bildet  sich  auf  der  Unterseite  der  Metalldeck- 
ungen, von  wo  es  auf  die  Bretterschalung  herabtropft  und  diese 
durchnässt.  Bei  quer  genagelter  Schalung  tropft  es  auch  noch  dnreh 
die  Fugen  in  den  Dachraum  ab,  während  es  bei  den  der  Länge  nach 
parallel  der  Giebelkante  liegenden  Schallbrettern  wenigstens  nach 
dem  Fusse  des  Daches  zu  unschädlich  abfliessen  kann. 

Neuerdings  hat  man  in  der  Anbringung  (durch  Papier-  resp. 
Pappe-Tarpaulin-Einlagen  u.  s.  w.  zwischen  die  doppelte  Schalosg) 
vollkommen  geschlossener  Luftschichten,  nebst  Korksteinisolirnng  ein 
sicheres  Mittel  um  auch  die  Dachräume  unter  Metalldächem  gegeo 
Hitze  und  Kälte  zu  schützen. 

7.  Holzcementdach. 

Eine  Dachdeckungsart,  welche  in  Bezug  auf  absolute  Dichtis* 
keit,  grosse  Wärmecapacität,  Feuersicherheit  und  unbegrenzte  Dauer- 
haftigkeit bei  relativer  Billigkeit  von  keiner  anderen  ttbertroffen  wird 
und  daher  hier  einer  eingehenden  Betrachtung  bedarf,  ist  das  von 
Samuel  HlussLEE in  Hirschberg (Schlesien)  erfundene  Holzcement* 
dachy  welches  nicht  nur  allen  hygienischen  Anforderungen  entspriebt, 
sondern  auch  als  Gartenanlage  ausgebildet,  den  darunter  Wohnenden 
den  Aufenthalt  im  Freien  in  unmittelbarer  Nähe  der  Wohnung  er- 
möglicht. In  gleicher  Weise  kann  ein  solches  Dach  als  Spielplats  fltr 
Kinder,  als  Observationspunkt  u.  s.  w.  dienen.  Der  Hauptbestand- 
theil  dieser  Bedachungsart  ist  der  Holzcement,  welcher  aber  seinen 
Namen  mit  Unrecht  führt ,  da  er  keineswegs  hydraulische  oder  er- 
härtende Eigenschaften  zeigt  und  wohl  nur  einer  gewissen  Analogie 
oder  einem  Vergleich  mit  dem  eigentlichen  Cement  bezüglich  seiner 
Festigkeit  und  Dauerbarkeit  im  Wasser  wegen,  so  benannt  wird.  Der 
Holzcement  ist  eine  zähe,  bituminöse,  also  mineralisch*harzige  oder 
kautschukartige  Masse,  welche  mit  der  Zeit  durch  Verbarsong,  ohne 
ihre  Biegsamkeit  zu  verlieren,  eine  fast  metallartige  Härte  erlangt 

Die  Zubereitungsweise  dieser  Masse  ist  Fabrikgeheinmiss;  doch 
weiss  man  soviel,  dass  dieselbe  aus  Steinkohlentheer  oder  Asphalt. 
Schwarzpech  und  Schwefel,  denen  Schellack  oder  Kolophoniom  bei* 
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gemischt  ist,  besteht  und  dass  die  Zabereitang  darch  mehrstündiges 
Sieden  in  Dampf  von  4  bis  4Vs  Atmosphären  (oder  nach  Anderen 
im  Yacnam)  geschieht  Garantie  für  die  Aechtheit  bietet  daher  nnr 
der  Bezng  des  Prodnctes  ans  der  Fabrik  von  HIusslbr,  während 
die  Fabrikate  Anderer  nnr  mehr  oder  weniger  gelungene  Nachbil- 
dungen darstellen,  deren  Anwendung  bei  prenssischen  Staatsbanten 
daher  anch  yerboten  ist. 

Die  Constmction  des  Holzcementdaches  zeichnet  sich  durch  grosse 
Einfachheit  aus,  insofern  die  Dachwerke  auf  das  Geringste  redncirt 
sind  und  der  gewöhnliche  Dach-  oder  Speicherraum  (Bodenraum) 
ganz  wegfällt  Wo  die  Bestimmung  der  untenliegenden  Räume  es 
gestattet,  gentigt  es,  die  Balkenlage  etwas  geneigt  zu  verlegen  und 
gleich  als  Träger  des  Daches  zu  verwenden. 

Auf  die  fast  wagrecht  liegenden  Sparren  wird  eine  aus  gespun- 
deten, 3  Cm.  starken  und  höchstens  20  Cm.  breiten,  gut  ausgetrock- 
neten Brettern  bestehende  Schalung  mit  Nuthe  und  Feder  so  aufge- 
nagelt, dass  nirgends  vorstehende  Kanten  oder  Nagelköpfe  vorhanden 
sind.  Um  die  aus  einer  vierfachen,  cementirten  Papierlage  bestehende 
Holzeementdachnng  von  der  Bretterschalung  zu  isoliren  wird  diese 
letztere  mit  trockenem  feinen  Sande  3  Mm.  hoch  übersieht  Dadurch 
wird  bewirkt,  dass  die  erste  Papierlage,  welche  darauf  kommt,  nicht 
anklebt  und  das  Holz  (bei  etwaigem  Eintrocknen  oder  Werfen)  sich 
darunter  frei  bewegen  kann. 

Die  erste  Lage  des  Dachpapiers,  wozu  eigens  aus  zähen  Stoffen 
gefertigtes  Bollenpapier  von  60  bis  90  M.  Länge  und  140  bis  160  Cm. 
Breite  in  Verwendung  kommt,  wird  nun  auf  der  feinen  Sandisolir- 
schicht  von  einer  Dachkante  zur  andern  ttber  den  First  weg  so  auf- 
gerollt,  dass  eine  Rolle  die  andere  um  15  Cm.  überdeckt  und  nur 
an  der  Trauf  kante  mit  breitköpfigen,  kleinen  Nägeln  befestigt.  Weder 
die  untere  Seite  der  ersten  Papierlage,  noch  die  15  Cm.  breite  Ueber- 
decknng  wird  mit  Holzcement  fiberstrichen.  Als  zweite  Papierlage 
dient,  des  besseren  Verbandes  wegen,  eine  der  Länge  nach  getheilte 
d.  h.  70  bis  80  Cm.  breite  Rolle.  Ehe  dieselbe  verlegt  wird,  muss 
der  erwärmte  Holzcement  auf  die  erste  Papierlage  in  der  Breite  des 
darauf  zn  liegenden  kommenden  Bogens  vermittelst  weicbhaariger 
Barste  dann  aufgestrichen  werden;  ein  zweiter  Arbeiter  rollt  den 
Bogen  nnmittelbar  hinter  dem  Bärsten  auf  und  drückt  ihn  mit  der 
flachen  Hand,  ohne  dass  Blasen  entstehen,  fest  Die  daran  stossende 
Bolle  wird  15  Cm.  flberdeckend  auf  die  vorhergehende  gelegt  und 
auf  diese  Weise  die  zweite  Lage  des  Dachpapiers  hergestellt.  Die 
dritte  Lage  wird  nun  wieder  mit  einer  ganzen  und  die  vierte  mit 
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einer  halben  Bolle  angefangen.    Die  an  entere  stossenden  Rolleo 
beider  Lagen  überdecken  sich  ebenfalls  um  15  Cm.  (s.  Fig.  159). 

Die  Erwärmung  des  Holzcementes  geschieht  anf  dem  Dache  io 
2  bis  3  Kesseln  über  einem  Eisenblechofen,  der  so  zu  heizen  ist,  AtM 
der  Cement  nur  heiss  und  dünnflüssig,  aber  nicht  bis  zum  Kochen 
erhitzt  wird,   weil   er  dadurch  seine  Bindekraft  verlieren  wflrde. 

Fig.  159. 


Holzcementdach. 

Wichtig  ist,  dass  das  Papier  sofort  auf  den  aufgestricbenen  Wirmeo 
Cement  verlegt  wird  (Fig.  159).  Sobald  die  zweite  Lage  des  Dach- 
papiers  aufgebracht  ist,  werden,  um  die  Kiesdecke  vor  dem  Ver- 
wehen, sowie  vor  dem  Abspülungen  an  den  Trauf  kanten  zu  sieben, 

FiR.  160. 


sogenannte  Zinkkiesleisten  in  der  Weise  angebracht,  dass  zuDlcbfi 
die  Dichtung  der  Trauf  kanten  mittelst  eines  ihrer  Länge  nach  iwiscbcs 
der  zweiten  und  dritten  Papierlage  aufgenagelten  Zinkstreifens,  wel- 
cher 2,5  Ctm.  vor  die  Dachschalung  reicht,  bewirkt  wird.  Auf  dieses 
wird  ein  zweiter,  rechtwinkelig  nach  oben  abgebogener,  iü  CtD. 
hoher  Zinkstreifen  mit  Stütznasen  versehen,  ebenfalls  der  gaoics 
Länge  nach  in  einigen  Gentimetem  Breite  aufgenagelt  und  mit  der 
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dritten  and  vierten  Papierlage  überklebt  and  verstrichen  (Fig.  160). 
Dieser  Steg  erbUt  zam  Ablaaf  des  Wassers  i  welcher  zwischen  der 
Kiesdecke  and  der  obersten  Papierlage  stattfindet,  in  Entfernongen 
Too  je  25  Ctm.  etwa  4  Gtm.  breite  and  3  Ctm.  hohe  Dorchbrechangen, 
welche  mit  einer  30  Gtm.  breiten  Schicht  von  grösseren  Kiessteinen 
lose  za  verschütten  sind  (Fig.  160  zwischen  den  Stiitznasen).  Statt  der 
Zinkkiesleisten  wendet  man  anch  Holzkiesleisten  an.  Zar  Dichtang 
der  Schomsteinkasten  genttgt  die  Anfnagelnng  eines  15  Gtm.  hohen 
Winkelbleches  anf  die  Schalnng,  wobei  das  Papier  an  die  Winkel 
gut  angepasst  and  mit  Holzcement  verstrichen  werden  mnss. 

Die  vierte  etwas  längere  Papierlage  wird  mit  ihrem  vorstehenden 
Ende  Aber  die  dritte  amschlagen,  mit  erwärmten  Holzcement  über* 
strichen  and  dann  anf  die  Zinktranfkante  anfgedrttckt.  Nachdem 
diese  vierte  Lage  des  Dachpapiers  etwas  stärker  als  die  früheren 
Lagen  mit  Holzcement  (2  Mm«  hoch)  überstrichen  ist,  wird  dieselbe 
sofort  mit  Steinkohlengras  ödfer  besser  mit  gestossener  Schmiede- 
echlacke  dick  übersieht,  worauf  erst  1—2  Gtm.  hoch  feiner  Sand, 
dann  grober  Bergkies,  im  Ganzen  in  einer  Höhe  von  6 — 10  Gtm., 
geschüttet  and  schliesslich  fest  geebnet  resp.  eingewalzt  wird.  Sollte 
der  Kies  keine  Bindemittel  enthalten,  so  ist  es  darchaas  nothwendig, 
zuvor  eine  Mischang  mit  Lehm  oder  Lette  vorzunehmen.  Etwaige 
Umzäanangen  müssen  mit  ihren  Qaerschwellen  anf  der  Deckang  frei 
liegen,  keinesfalls  dnrch  die  Decknng  and  Verschalang  nach  unten 
befestigt  werden.  Bei  Bauten  an  der  See  und  überall  da,  wo  die 
Dächer  starken  Stürmen  ausgesetzt  sind,  empfiehlt  es  sich,  auf  die 
Kiesdecke  eine  5  Gtm.  hohe  Schichte  Humus  aufzubringen  und 
diesen  mit  Gras  zu  besäen.  Dies  geschah  auf  dem  Nebelsignalgebäude 
Marienleuchte  1878  und  es  bat  sich  tadellos  bewährt  Auch  auf  dem 
Nebelstationsgebände  in  Arcona  ist  dies  als  ein  zuverlässiges  Mittel 
gegen  die  früher  wiederholt  eingetretene  EntblOssung  der  Papierdecken 
befunden  worden. 

Soll  das  Dach  alle  an  dasselbe  gestellten  Anforderungen  eriWlen 
and  tadellos  ausfallen,  so  muss  der  Holzcement  aus  der  Fabrik  von 
S.  Haeussleb  in  Hirschberg  (Schlesien)  bezogen  und  die  Arbeit  genau 
nach  den  obigen  Vorschriften  ausgeführt  werden.  Im  Auslande,  auf 
Colonien  u.  dgl.,  erhält  man  nach  Tilschkert  %  auch  wenn  nur  unge- 
übte Arbeiterzar  Verfügung  stehen,  ein  gegen  alle  Witterungseinfiflsse 
sehr  widerstandsfähiges  Dach,  wenn  man  jede  mit  Holzcement  ge- 
strichene Papierlage,  mit  gutem  Jutestoff  (Tarpaulin,  1  Cm.  25  Kreuzer) 
überdeckt,  welcher  vor  dem  Streichen  mit  Holzcement  ein  Impr9gni' 

1)  Wochenschrift  d.  österr.  Ing.«  u.  Archit.- Vereins  1S90,  S.  317. 
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rang  mit  Theer  erhielt,  wa8  die  ElebfUhigkeit  erhöht  Auf  den  Hob- 
cementstrich  folgt  die  zweite  Papierlage  und  anf  deren  Anstrich  ah 
vierte  und  letzte  die  zweite  Jutelage  und  zwar  billiger  ms  weit- 
maschiger Jute  (1  Dm.  12  Er.),  welcher  nur  mit  Holzcement  (ohne 
Theertränkung)  überstrichen  wird,  worauf  man  die  Eindediang  mit 
Lehm,  Schotter  und  Basenziegeln  vollendet  Bei  der  grossen  Sicher- 
heit, mit  welcher  das  Zusammenkleben  der  Juteflftchen  erfolgt,  ksim 
man  unbesorgt  mit  ungeübten  Leuten  die  Arbeit  ausführen.  Tilsch- 
KEBT  hat  in  einsamen  Gegenden  Bosniens  an  Easemenbauten  onib' 
hängig  von  den  Fabriken,  die  sonst  die  Herstellung  besorgten ,  diese 
vorzügliche  Deckungsart  ausgeführt 

Wenn  das  Holzcementdach,  wie  es  vom  ökonomischen  und  hygie- 
nischen Standpunkt  aus  wünsch enswerth  erscheint,  die  anderen  ge- 
wöhnlichen Eindecknngsarten  zurückdrängen  und  zu  allgemeiBerer  An- 
wendung auch  bei  Wohngebäuden  gelangen  soll,  so  wird  man  nament 
lieh  der  architektonischen  Ausgestaltung  und  ästhetischen  Erscbeinong 
desselben  mehr  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen.  In  dieser  Hin- 
sicht liegen  auch  bereits  Versuche  insofern  vor,  als  man  das  plstte 
Dach  durch  eine  geschlossene  Attika  verdeckte,  durch  AnlöthuDg 
leicht  endigender  Palmetten  an  die  senkrechtstehende  Eiesleiste  eine 
Gallerie  herstellte  oder  der  unansehnlichen  Eiesschüttung  durch  ver- 
schiedenartige Musterung  vermittelst  künstlich  gefärbtem  Eies  ein 
gefälligeres  Aussehen  zu  verleiben  suchte  u.  s.  w. 

Während  dieses  Dach  anfänglich  nur  fttr  Wirthschafts-  und  Neben- 
gebäude angewendet  wurde,  findet  man  es  heute  ebenso  anf  Wobn- 
gebänden,  als  auf  Villen  und  Monumentalbauten.  In  Breslau  sind  -.i 
aller  seit  1861  ausgeführter  Privatgebäude  mit  Holzcement  gedeckt; 
selbst  unter  den  Aequator  (in  Sumatra  u.  s.  w.)  hat  es  sich  gut  bewährt 

Während  es  bisher  als  Begel  galt,  dem  Holzcementdach  keine 
steilere  Neigung  als  1 :20  zu  geben,  hat  BOckmannO  gezeigt,  dssi 
man  solche  von  1:7  bis  1:6  anwenden  kann,  wozu  ebenfalls  ästhe* 
tische  Gesichtspunkte  oft  drängen.  Von  den  beiden  Nachtheilen,  welche 
jene  Regel  verhüten  soll,  hat  der  eine  —  das  Abfliessen  des  von  der 
Hitze  erweichten  Holzcementes  aus  den  oberen  Lagen  —  keine  gro«e 
Bedeutung,  wenn  das  Dach  nur  in  den  ersten  Jahren,  durch  genügend 
starke  Decklage  gegen  die  Einwirkung  zu  starker  Hitxe  geschützt 
wird;  später  erstarrt  die  anfangs  biegsame,  harzige  Masse  aa  eioer 
glasartigen,  trotzdem  aber  noch  immer  undurchlässigen  Schicht  Der 
zweite  Nachtheil,  die  Möglichkeit  eines  Abrutschens  der  Deddage 


1)  Deutsche  Bauzeitung  1892,  S.  2. 
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von  der  Dachfläche  wird  dadurch  beseitigt,  dass  man  die  Dachfläche 
durch  ein  ans  Riemchensteinen  hergestelltes,  gegen  die  unteren  be- 
sonders stark  construirten  Kiesleisten  sich  stutzendes  Rantensystem 
in  kleine  Abtheilnngen  zerlegt  In  den  Ecken  der  Rauten  werden 
halbe  Steine  angeordnet,  welche  mit  Gement  an  der  Dachhaut  fest- 
geklebt sind.  Diese  Anordnung,  welche  eine  sehr  geftllige  Erschei* 
nung  darbietet,  bat  sich  gut  bewährt 

Die  grossen  Vorzüge  des  Holzcementdaches  sind  allgemein  und 
nnbeatritten  anerkannt  und  nunmehr  dnrch  ein  Menschenalter  erprobt, 
80  dasa  ihm  wohl,  wenigstens  die  nächste  Zukunft  gehOrt  Dnrch  den 
'Wegfall  der  Dachgerflste  und  die  bessere  Ausnutzung  des  Raumes 
durch  das  so  ökonomische  Halbgeschoss  werden  die  etwas  grösseren 
Kosten  der  Herstellung  ausgeglichen,  zumal  das  Dach  nach  Theunes 
Ermittelungen  keinerlei  Unterhaltungskosten  erfordert,  rorausgesetzt, 
dass  die  Kiesschicht  in  angemessener  Stärke  aufgebracht  ist,  die 
Schomsteindurchbrechungen-  und  Anschlüsse  gehörig  gedichtet  sind 
and  für  Ventilation  unter  der  Schalung  Sorge  getragen  ist 

Das  Holzcementdach  hat  weiterhin,  wie  aus  nebenstehender 
Skizze  ersichtlich,  von  allen  Dächern  die  geringste  Dachfläche.  Nach 
der  Zeitschr.  des  Arch.  u.  Ingen.- Vereins  zu  Hannover  1885,  S.  229, 
i8t  fOr  ein  Gebäude  von  100  Qm.  Grundfläche  bei  üblicher  Dach- 
neignng  erforderlich: 


Bedaehnngs- 
Art 


Dachfläche 


Dm. 


Gcsamnit- 
kosten 

Mnrk 


Kosten  pro  1  C  m. 

der  Dach-    I  der  Gebäude- 
fluche        I        fläche 
inclus.  Daohätuhl 


Murk 


Mark 


Ziegeldach .     .     . 

147 

840 

5,40 

7,44         , 

Schieferdach    .    . 

U8 

890 

8,2b 

9,52 

Pappdach    .    .    . 

108 

510 

4,92 

5,04 

Holzcementdach  . 

104 

650 

5,60 

5,60 

Das  Holzcementdach  ist  ToUkommen  wasserdicht,  so  dass  sogar 
ohne  Schaden  fllr  das  Dach,  Wasserreservoire  auf  demselben  angelegt 
werden  können.  Diese  Eigenschaft  beruht  einestheils  auf  der  Anwen- 
dung mehrfacher  Schichten  undurchlässigen  Holzcementes ,  anderer- 
seits darauf,  dass  die  wasserundurchlässigen,  scbtttzenden  Theile  in- 
takt erhalten  bleiben,  weil  sie  durch  eine  dicke  Kiesschiebte  den 
Angriffen  der  Witterung  völlig  entzogen  sind  und  daher  nicht  durch 
Auswaschen,  Veränderung  durch  Sonnenbestrahlung,  rasche  Tempe- 
ratnrwechsel ,  Abnutzung  durch  Begehen  und  andere  Ursachen  ver- 
lorea  gehen. 
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Selbst  wenn  die  Schalang  Risse  bekommt  and  sich  wirft,  kann, 
da  die  Abdeckung  von  der  Schalang  isolirt  ist,  keine  UDdiebtigkeit 
entstehen.  Es  ist  daher,  wie  schon  erwähnt,  ron  grösster  Wichtig- 
keit, dass  die  Eieslage  möglichst  anverändert  erhalten  wird,  woza 
die  Mischung  des  Kieses  mit  Lehmtheilen  dient,  die  aber  nnr  in 
solcher  Menge  zugesetzt  werden  dürfen,  dass  die  gute  Wasserdorch- 
lässigkeit  der  Lage  nicht  leidet.  Noch  sicherer  wird  die  Conservi- 
rang  der  Kiesschicht  garantirt,  wenn  man  dieselbe  ausserdem  mit 
einer  Erdschüttung  überdeckt,  auf  welcher  Berasungen  und  gärtne- 
rische Anpflanzungen  mit  Lauben  u.  s.  w.  angelegt  werden  können. 
Die  letzteren  entsprechen  einem  in  Grossstädten  immer  mehr  sieb 
geltend  machenden  Bedürfniss,  da  sie  in  den  inneren  Stadttheilen, 
wo  Gartenanlagen  mehr  und  mehr  verdrängt  werden  und  mit  der 
Zeit  ganz  verschwinden,  den  Aufenthalt  im  Freien  in  nächster  Nähe 
der  Wohnung  ermöglichen,  zumal  sie  durch  eine  Attika  geschützt 
und  nach  der  Strassenseite  hin  verborgen  werden  können.  Als  wei- 
tere hygienische  Vortheile  des  Daches  sind  za  erwähnen»  dass  ge- 
wisse Gewerbebetriebe  wenigstens  im  Sommer  aus  dumpfen  Räam- 
liebkeiten  in  die  freie  Luft,  die  Spielplätze  der  Kinder  ebenfalls 
eventuell  auf  das  Dach  verlegt  und  dieselben  dadurch  dem  Getriebe 
und  den  Gefabren  verkehrsreicher  Strassen  entzogen  werden  können.') 

Solche  Dächer  mit  Erdbeschttttung  über  der  Kieslage  sind  durch 
ein  halbes  Jahrhundert  in  bestem  Zustand  geblieben,  was  zum  Theil 
auch  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  die  öligen  Bestandtheile 
des  Uolzcementes  dadurch  vor  dem  Verschwinden  geschützt  sind. 
Die  Dauer  des  Daches  scheint  überhaupt  nur  durch  die  Vergänglich- 
keit der  Dachschalung  begrenzt  zu  sein.  Der  wichtigste  hygienische 
Vortheil  des  Holzcementdacbes  ist  die  grosse  Wärmecapacität  des- 
selben, in  Folge  deren  die  unmittelbar  unter  dem  Dache  befindlichen 
Wohnräume  von  dem  Wechsel  der  äusseren  Temperatur  nur  wenig 
beeinflusst  werden  und  daher  im  Winter  leicht  warm,  im  Sommer 
kühl  gehalten  werden  können.  Dass  Regen  und  Schnee  unmöglich 
durch  dasselbe  dringen  können  ist  selbstverständlich.  Stürme  finden 
an  dem  flachen  gut  geschützten  Dache  keine  Angriffspunkte,  wäh- 
rend dieselben  Papp-  und  Zinkdächer  mitunter  aufrollen  und  darch 
Schiefer-  und  Ziegeldächer  Regen  und  Schnee  hindurchtreiben  können. 
Das  Dach  ist  auch  völlig  feuersicher  und  zwar  in  mehrfacher  Hin- 
sicht, nämlich  an  sieh  und  gegen  Flugfeuer,  sowie  in  Bezug  aof  Blitz- 
gefahr. Ein  unbedingtes  Erforderniss  für  die  ungestörte  Function  des 
Daches  ist  die  richtige  Ventilation  und  Entwässerung  desselben,  Qbtrr 

1)  Letzteres  i^t  bereits  In  den  Londoner  Board-Schulen  mit  Erfolg  geschehec. 
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welch  letstere  weiter  unten  berichtet  wird.   Die  EiorichtQDg  der  Ven- 
tiktion  des  Daches  ist  ans  nebeasteheader  Fig.  161  erBichtlicb. 

Gegen  die  flachen  Dächer  hat  sich  eine  Agitation  geltend  ge- 
macht und  man  hat  behauptet,  dieselben  seien  httohetens  da  zn  em- 
pfehlen wo  Land  anseerordeDtlich  thener  ist,  weil  sonst  überall  die 
Aasgsben  fDr  ein  flaches  Dach,  welches  Verkehr  aashalten  mnss, 
grfisser  seien,  als  der  Ankaaf  von  E^and. 

Flg.  161. 


Als  Belege  bierfQr  führte  man  die  Londoner  Board-Scbnien  mit 
ihren  flachen  CementdächerD  an,  die  als  Spielplätze  ftlr  die  Schüler 
benutzt  werden  Die  engltschen  Beton  und  Gementdäcber  mit  ihrer 
geringen  Elasticität  stehen  aber  dem  dentsohen  Holzeementdach  in 
Bezug  auf  Solidität  nnd  DanerhaRigkeit  weit  nach. 

Der  Cement  bekommt  namentlich  bei  directer  Sonnenbestrablnng 
Sprünge  nnd  lässt  Wasser  durch,  wenn  sich  in  Folge  des  Werfens 
oder  Verziehens  der  Schalung  die  geringste  Vertiefung  bildet,  die  für 
ein  gewObnlicbes  Dach  nnd  namentlich  für  das  Holzeementdach  ohne 
Belang  ist.  Ich  habe  Cementdächer  (nicht  ans  Holzcement)  gesehen, 
die  nach  wenig  Jahren  plötzlich  durchgehende  Sprünge  bekamen,  so 
dass  das  Begenwasser  in  Strömen  in  die  Wohnzimmer  drang  und 
Decken  nnd  FussbOden  im  Augenblick  vollständig  dnrchn&sste.  Blei- 
dächer sind  thener  und  fllr  Verkehr  nicht  geeignet. 

Alle  diese  Einwände  müssen  dem  Holzeementdach  gegenüber 
rerstummen.  Dagegen  ist  selbstrerstäsdlich  beim  Verkehr  auf  dem- 
selben Reinlichkeit  zu  beobachten,  um  eine  Imprägnirnng  und  In- 
fection  der  Erdbedeckang  zu  verhüten. 

Hudkneh  d.  ipM.  Psth.  0.  Ihinplt.    Bd.  I.  3.  Ad9,  I.  ii.  I.  35 
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Auch  die  gute  Drainirnng  derselben  ist  in  hygienischer  Beziebang 
von  Wichtigkeit  und  die  Bepflanzung  derselben  mit  Gras  oder  dgl., 
sowie  eventuell  bei  starker  Benutzung  die  Erneuerung  der  Boden- 
bedeckung nach  längeren  Zeiträumen  empfehlenswerth. 


Hygienische  Anforderungen  an  das  Dach  des  Wohnhauses. 

i.   Das  Dach  als  Schutz  gegen  Feuchtigkeit 
(Regen,  Schnee  u.  s.  w.). 

Im  Vorausgehenden  wurden  bereits  diejenigen  Anordnungen  er- 
örtert, durch  welche  das  Eindringen  von  Regen  und  Schnee  durch 
die  Dachdeckung  unmöglich  wird.  Hier  sei  nur  noch  erwähnt, 
dass  speciell  das  am  häufigsten  angewendete  Bedachungsmaterial, 
die  Dachziegel,  zwar  auffallenden  Regen  abfliessen  lassen,  aber 
keineswegs  wasserdicht  gegen  stehendes  Wasser  sind,  welches  ebenso 
wie  das  Schmelzwasser  von  langsam  schmelzendem  Schnee  eventuell 
durch  die  Poren  einzudringen  vermag. 

a)  Porosität,  Wassercapacität  und  Wasserdurchlässig- 
keit der  Dachziegel. 

Bei  gebrannten  Ziegeln  ist  der  Grad  der  Wasseraufnahme  vor- 
zugsweise von  dem  Grad  des  Brandes,  der  Sinterung  abhängig.  Bei 
Ziegelsteinen  von  Normalformat  war  nach  M.  Gary*)  die  Wasser- 
aufnahme im  Durchschnitt  und  in  Procenten  des  Trockengewichtes: 

nach  12  Standen  nach  125  Stunden. 

bei  Klinkern 3,9  Proc.  4,6  Proc 

bei  Hartbrandsteinen     .     .     13,1      =  13,8     = 

bei  Mittelbrandsteinen   .     .     17,9      =  18,7      - 

bei  Schwachbrandsteinen    .     21,0     =  22,8      - 

Das  Ueberziehen  der  Ziegeloberfläche  mit  einer  Glasur  vermag 
durchaus  nicht  eine  dauernde  Undurchlässigkeit  der  Ziegel  za  garan- 
tiren  und  dasselbe  bietet  weit  weniger  Sicherheit  gegen  Witterongs- 
einflUsse,  als  man  gewöhnlich  annimmt. 

Bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  kann  der  nur  an  der  Oberfläche  gla- 
sirte  Ziegel  Wasser  aus  der  Luft  aufnehmen,  welches,  wenn  es  gc- 
friert,  vermöge  seiner  Ausdehnung  die  Glasur  an  einzelnen  Stellen 
absprengt  und  so  für  weitere  Witterungseinflttsse  Angrifispunkte  lie- 
fert, von  denen  aus  nach  und  nach  die  Zerstörung  des  ganzen  Steins 
erfolgt.  Ein  unglasirter  und  noch  gleichmässig  schwach  poröser  Ziegel 
bietet  dagegen  dem  gefrierenden  Wasser  weniger  Hindemisse,  er 

1)  Thonindustrie-Zeitung  1&91,  S.  941. 
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kann  sich  nach  allen  Seiten  hin  anadehnea  und  yennittelt  bei  acbneller 
TemperatnrerhOhnng  die  nSthige  Ventilation. 

Bei  der  Wahl  der  Dacbuegel  mnns  daranf  gesehen  werden,  daaa 
dieselben  ein  möglichst  gleichmftaaiges ,  schwach  porOses  Oefllge 
haben,  so  daas  sie  zwar  Wasser  leicht  anfhehmen  und  abgeben,  sowie 
eine  selbstthfttige  Ventilation  der  Dachrftame  vennittelny  aber  doch 
dicht  genug  sind,  am  das  Wasser  nicht  in  grosserer  Menge  durch- 
dringen und  sich  an  der  Unterseite  der  Ziegel  in  Tropfen  sammeln 
zn  lassen. 

Diese  letztere  Eigenschaft  derWasserdurcblässigkeit,  muss 
neben  dem  Wasseranfnahmerermögen  (Wassercapacitftt)  der 
Hasse  in  jedem  Falle  besonders  ermittelt  werden,  da  die  sogenannte 
Wasserdurchlässigkeit  der  Dachziegel  aus  naheliegenden  Grflnden, 
dorcbans  nicht  in  directem  Verbältniss  zur  Wassercapacität  dersel- 
ben steht 

Die  Fabriken  sollten  diese  Prüfung  ihrer  Fabrikate  in  den  tech- 
nischen Untersnchungsanstalten  für  Baumaterialien  ausfuhren  lassen 
and  die  Resultate  den  Prospecten  beigeben* 

Nach  den  Beschlttssen  der  Conferenz  zur  Vereinbarung  einheit- 
licher Prflfungsmethoden  ftar  Bau-  und  Constructionsmaterialien  (Berlin, 
19.  nnd  20.  Sept  1890)  soll  neben  anderen  Versuchen  das  Wasser- 
anfsaugeyerm5gen  der  Oberflftche  nnd  die  Wasserdurch- 
lässigkeit  bestimmt  werden.  Zu  diesem  Zweck  werden  die  Ziegel- 
proben 80  gross  gewählt,  dass  sie  etwa  20  bis  25  Ccm.  Wasser  auf- 
zasangen  rernaOgen.  Nach  dem  Trocknen  werden  dieselben  an  den 
Rändern  mit  einem  Wacbsanstrich  yersehen.  Auf  die  eine  Oberfliche 
der  so  vorbereiteten  Proben  wird  nun  eine  cylindrische  Röhre  von 
10  Qem.  lichtem  Querschnitt  mit  Wachs  senkrecht  stehend  aufgedichtet 
nnd  in  diese  mittelst  einer  Pipette  Wasser  von  bestimmter  Menge 
eingelassen.    Alsdann  wird  die  Zeit  beobachtet: 

1.  welche  zum  Einziehen  der  zuerst  aufgegebenen  10  Gem.  Wasser 
erforderlich  ist; 

2.  welche  vei^ht,  bis  sich  bei  weiterer  Zufhhrung  von  10  bis 
15  Ccm.  Wasser  an  der  unteren  Fläche  oder  Scheibe  eine  thauartige 
Darchfeuchtnng  zeigt,  und 

3.  innerhalb  welcher,  nach  nochmaligem  AuffHllen  von  10  Gem. 
Wasser,  an  der  unteren  Fläche  Tropfenbildung  entsteht;  oder  es  wird 
die  Wassermenge  ermittelt,  welche  bei  etwaiger  Durchlässigkeit  des 
Dachziegels  in  ein  untergesetztes  Becherglas  tropft. 

Die  meisten  neuen,  schwach  gebrannten  Dachziegel  nehmen  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Eindeckung  sehr  viel  Wasser  auf  und  geben 

25* 
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dasselbe  an  ihrer  inneren  Fläche  als  Tropfen  ab.  Die  feineren  Poren 
verstopfen  sich  aber  sehr  bald  nifd  der  Ziegel  wird  dann  gegen  den 
Regen  ganz  dicht  halten,  wenn  nicht  grössere  Poren  resp.  besondere 
undichte  Stellen  vorhanden  sind.  Solche  feine  Löcher  entstehen,  wenn 
kleine  Kieselsteinchen  oder  sonstige  fremde  Bestandtheile  im  Ziegel- 
thon  vor  dem  Brennen  der  Ziegel  vorhanden  waren.  Derartige  Ziegel 
dürfen  selbstverständlich  beim  Eindecken  von  Dachflächen  nicht  ver- 
wendet werden,  weil  sie  bei  Begenwetter  fortwährend  das  Wasser 
ins  Innere  des  Gebäudes  eindringen  lassen. 

b)  Schutz  der  Haupt-  oder  Dachgesimse  und  der  Front- 

mauern  gegen  Durchfenohtnng. 

Die  Frontmauern  der  gewöhnlichen  Gebäude  werden  durch  das 
Haupt-  oder  Dachgesimse,  welches  die  obere  Bekrönung  derselben 
bildet,  an  der  Stelle  abgeschlossen,  an  welcher  das  Dach  anfilngt 

Die  Hauptgesimse  werden  entweder  aus  Holz,  Sandstein,  ge- 
wöhnlichen Backsteinen  oder  aus  besonders  geformten  und  gebrannten 
Gesimsziegeln  hergestellt. 

Den  atmosphärischen  Einflüssen,  sowie  der  Durchnässung  in 
Folge  ungeeignet  construirter  oder  defect  gewordener  Dachrinnen, 
sind  die  Gesimse  mehr  ausgesetzt,  als  alle  übrigen  Mauern  des  Haases. 
Hinsichtlich  des  Schutzes  gegen  diese  Einflüsse  kommt  zunächst  das 
Material  und  die  Art  der  Herstellung  der  Hauptgesimse,  sowie  nament- 
lich auch  die  Anlage  und  Construction  der  Dachrinnen  und  Fallrohre 
in  Betracht. 

a)  Material  für  die  Dachgesimse  und  Art  der  Her- 
stellung derselben. 

Zur  Construction  der  Hanptgesimse  sollten  nur  gute,  wetterbestän- 
dige Steine  und  zum  Vermauern  ein  nicht  schnell-bindender  hydrau- 
lischer Mörtel  (Cement  oder  dgl.)  verwendet  werden. 

Um  die  nachtheiligen  Einflüsse  der  Witterung  auf  die  Gesims- 
mauerung möglichst  unschädlich  zu  machen,  muss  die  fireiliegende 
Oberfläche  des  Gesimses  sorgfältig  abgedeckt  werden,  was  z.  B.  dnreh 
wetterbeständigen  Dachschiefer  geschehen  kann,  der  in  eine  Schiebte 
Cementmörtel  verlegt  wird.  Diese  Schieferdecke  muss  über  die  vor- 
dere Kante  des  Gesimses  etwa  2 — 3  Gm.  hervorragen  und  nach  dieser 
Seite  hin,  ein  Gefälle  von  etwa  2  Gm.  erhalten. 

Erhält  das  Gesims  eine  Attika,  so  muss  der  Schiefer  2  bis  3  Cm. 
unter  das  Mauerwerk  der  Attika  hineinreichen  und  die  hier  ent- 
stehende Fuge,  sowie  jene  an  der  Gesimskante  sorgfältig  mit  Cement- 
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mSrtel  ansgestricfaen  und  geglättet  werden ,  damit  nicht  Sprflnge  in 
der  Fnge  entstehen,  durch  welche  Wasser  eindringen  könnte.  Anch 
die  Anbringung  der  Dachrinne  hinter  der  Attika  erfordert  gewisse 
Vorsichtsmassregelny  welche  im  nächsten  Gapitel  Erwähnung  finden. 

ß)  Die  Dachrinnen  und  Regenfallrohre. 

Die  Dachrinnen  nebst  den  zugehörigen  Abfallrohren  haben  den 
Zweck,  das  von  den  Dächern  abfliessende  Begenwasser  zu  sammeln 
and  derart  abzuleiten,  dass  weder  das  Gebäude  und  seine  Construc- 
tionen  noch  dessen  Umgebung  durch  Nässe  geschädigt  werden.  Wenn 
auch  die«  Dachrinnen  zu  den  älteren  und  täglich  vorkommenden  Bau- 
stficken  gehören,  so  ist  doch  die  Ausführung  und  Anlage  derselben, 
wie  das  häufige  Vorkommen  von  Undichtigkeiten,  Durchnässen  der 
Mauern,  Ueberlaufen  der  Binnen  u.  s.  w.  beweist,  noch  sehr  der  Ver- 
besserung bedürftig. 

Die  Dachrinne  soll,  damit  das  Wasser  schnell  abfliesst,  ein  Ge- 
fälle Ton  1 :  100  (0,8—1  Cm.  auf  1  M.  freie  Länge)  haben.  Dadurch 
wird  erreicht,  dass  auch  bei  leichten  Niederschlägen  die  Binne  rasch 
austrocknet  und  Vogelexcremente ,  sowie  Abfälle,  welche  aus  den 
Fenstern  auf  die  Dächer  gelangen,  rasch  und  leicht  abfliessen,  bevor 
sie  in  Zersetzung  übergehen. 

Die  hygienischen  Bestrebungen  müssen  darauf  gerichtet  sein, 
durch  baugesetzliche  Bestimmungen  zu  verhüten,  dass  Abfälle  ans 
menschlichen  Wohnungen  in  die  Binnen  gelangen  können ;  geschieht 
letzteres  dennoch,  so  tritt  bei  behindertem  Abfluss,  wie  er  z.  B.  durch 
feste  Partikel  oder  in  Folge  des  Durchbiegens  freihängender  Binnen 
verursacht  wird,  rasch  Entwickelung  von  Bacterien  ein  und  die  An- 
wohner können,  durch  Gestank  u.  s.  w.  belästigt,  die  Binnen  selbst 
durch  Anomoniak  u.  s.  w.  geschädigt  und  mit  der  Zeit  leck  werden. 
Die  Rinne  soll  so  gross  sein,  dass  auf  1  Qm.  Dachgrundfläche  1  Qcm. 
Binnenquerschnitt  trifft  Die  Breite  der  Binne  soll  15—25  Cm.  und 
ihre  Höhe  an  der  Vorderkante  mindestens  7  Cm.  betragen.  Die  Dach- 
rinne soll  eine  derartig  freie  Lage  haben,  dass,  wenn  sie  leck  wird, 
immer  noch  ein  Abfluss  des  Wassers  möglich  ist,  ohne  dass  durch 
dasselbe  Gebäudetheile  durchnässt  werden.  Eine  Binne  darf  dess- 
halb  nie  derart  in  das  Mauerwerk  hinein  gelegt  werden,  dass  die 
Fenchtigkeit  unbemerkt  in  dasselbe  eindringen  kann.  Die  Binne  muss 
vielmehr  ganz  ausser  dem  Bereich  der  Mauer  (Umfassungswand) 
liegen,  so  dass  die  letztere  auch  beim  Ueberfliessen  oder  Undicht- 
werden der  Binne,  selbst  bei  Wind,  trocken .  bleibt.  Hiergegen  wird 
oft  gefehlt,  und  selbst  in  bautechnischen  Lehrbüchern  wird  diese 
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Regel  oft  nicht  einmal  erwähnt.  In  solchen  Fällen  mass,  auch  wenn 
die  Rinne  nnd  Maner  durch  Zinkblech  isoiirt  sind,  bei  Verletzungen  des 
letzteren  das  Mauerwerk  durchnässt  werden.  Der  Sitz  solcher  Defecte 
ist  gewöhnlich  schwer  auffindbar  und  es  wird  daher  in  der  Regel 
dem  Mauerwerk  grosser  Schaden  verursacht,  bevor  der  Fehler  be- 
merkt wird.  Weiterhin  muss,  bei  plötzlichen,  starken  Regen  oder  bei 
plötzlichem  Aufthauen  grösserer  Schneemassen,  ein  Ueberfliessen  des 
Wassers  über  den  Rinnenbord  nach  Aussen  möglich  sein,  damit  sich 
das  Wasser  nicht  höher  nach  der  Dachfläche  zu  aufstaut.  Die  meisten 
Bedachungsarten  ermöglichen  zwar,  wie  schon  gesagt,  das  Abfliessen 
des  darauf  fallenden  Regens,  sind  aber  gewöhnlich  nicht  wasserdicht 
gegen  stehendes  Wasser,  welches  sowohl  durch  die  Fugen  der  Ziegel, 
Schiefer  u.  s.  w.  als  auch  durch  die  Poren  der  ersteren  eindriDgen 
kann  (cf.  S.  387). 

Alle  Theile  der  Rinne  sollen  leicht  zugänglich ,  Reinigung  und 
Reparaturen  leicht  zu  bewerkstelligen  sein.  Bei  ihrer  exponirten  Lage 
sind  die  Rinnen  dem  Abreissen  durch  Stürme  ausgesetzt,  wesshalb 
auf  gute  Befestigung  besonders  zu  achten  ist 

Auf  die  Einzelheiten  und  äusserst  zahlreichen  Arten  der  Dach- 
rinnen einzugehen,  würde  zu  weit  führen.  Die  obigen  allgemeineB, 
principiellen  Forderungen,  sowie  die  Skizzen  Fig.  162  bis  176  dürften 
jedoch  genügen,  um  die  Beurtheilung  von  Rinnenanlagen  nach  hygie- 
nischen Gesichtspunkten  leicht  zu  machen. 

Die  alte  Methode,  nach  welcher  die  Dachrinnen,  so  angebracht 
wurden,  dass  dieselben  unter  den  Sparren-  oder  Balkenköpfen  frei 
vorhingen  (Fig.  162)  und  entweder  nur  nach  einer  Seite  oder  nach 


Fig.  162. 


Fig.  163. 


beiden  Seiten  hin  ein  Gerälle  nach  dem  Abfallrohre  erhielten,  sollte 
als  sehr  primitiv  bei  Wohngebäuden  nicht  mehr  zulässig  sein,  weil, 
abgesehen  von  der  unschönen  Anordnung,  bei  starkem  Regen  und 
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Wind,  die  Hanern  dnrch  Ueberlaufen  nnd  Ueberspritzen  sebr  geAbrdet 
sind  nnd  die  Rinne  selbst  leicht  abgerissen  wird. 

Das  Gleiche  gilt  ron  der  frei  aofliegenden  Rinne  (Fig.  163),  die 
ebenhlls  sehr  nnzweckmässig  ist,  da  die  Beschaffnng  des  Rinnenge* 
ialles  es  mit  sich  bringt,  dass  nnterbalb  der  Rinne  (bis  '/i  Meter)  breite 
Dachfiächen  entstehen,  von  denen  das  Regenwasser  nngesammelt  bleibt 
und  frei  abtropft,  so  dass  dadurch  sogar  der  Hanptsweck  der  Rinne, 
die  Vermeidung  der  Tranfe,  theilweise  wieder  anfgehoben  wird. 

Beim  frei  Oberstehenden  Dach  lassen  sieb  die  oben  genannten 
Anforderangen   leicht  befriedigen.    Fig.  164  seigt  das  Qberstebende 

Fig.  164. 


Dach  in  der  einfachsten,  fast  scbematisohen  Ansbildnng.  Der  Sparren 
tritt  ia  der  Horizontalprojection  50Ctm.  vor  die  Umfassang;  derselbe 
bat  den  tlblicben  Ansscbnitt  nnd  der  ZwiBcbenratim  zwischen  den 
Sparreo  ist,  soweit  der  Ueberstand  reicht,  Terschalt.  Vor  den  Sparren- 
kSpfen  ist  eine  Verachalung  o,  nebst  Sanmletete  b  durchgeführt,  welche 
zwar  hauptsächlich  den  Zweck  einer  Gliedernng  bat,  aber  zugleich 
auch  die  schuttende  Wirkung  des  Dach  überstand  es  um  ihre  volle 
Breite  oder  Hohe  vermehrt.  Ueber  der  Sanmlelste  liegt  zunächst  ein 
Zinkstreifen  c,  welcher  vorn  zum  Rundstab  umgebogen,  ein  Ein-* 
dringen  des  Schlagregens  an  die  Verschalnng  verhindert.  Dann  folgt 
über  je  einem  Sparren  der  Dachhakea  d  nnd  die  Rinne  e,  deren 
inoerer  Band  bei  /  znrHckgebogen  ist,  am  einen  festeren  Saum  zn 
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bilden,  der  zugleich  das  Eiodringen  von  dnrcb  WiadsUtgse  u^ 
triebeDem  Wasser  io  das  Dach  verhindert  Dieser  iooere  Rand  liegt 
hoher,  als  der  Bord  der  Rinne,  so  dasa  bei  nngewQhnlichen  Verh&ll- 


Fig.  166. 


Disaen,  bei  UeberfUllnsg  der  Rinne  eher  ein  Ueberfliessen  nach  ansseD, 
als  ein  Aufsteigen  des  Waisers  gegen  innen  stattfinden  mnss  imd 
auch  eine  Anfstaanng  des  Wassere, 
wie  sie  bei  wechselndem  Frost  UDd 
Tbanwetter  leicht  eintritt,  nicht  ge- 
fährlich werden  kann.  Das  Deck- 
material  tritt  möglichst  tief  in  die 
RiDDO  herab.')  Die  Vorstige  dieser 
Anlage  liegen  klar  zn  Tage.  Die 
Rinne  befindet  sich  ^nzlich  aoBcer 
dem  Bereich  der  Maner.  Bei  etwai- 
gem Ueberäieasen  oder  Uadicbt- 
werden,  wobei  das  austretende  Was- 
ser über  die  Verschalnng  nacb  vom 
oder  durch  deren  Engen  abfliesst, 
bleibt  die  Wand  ganz  QDberllfart  und  beim  Regen,  selbst  in  Beglei- 
tung von  Wind,  bis  weit  herab  trocken  und  geschUtzL  Alle  Theile 
sind  leicht  zugänglich  und  auch  in  architektonischer  Bexiehung:  dürfte 


i)  Nach  Mbiizbl,  „Du  Dach".    Halle  a.  d.  S.  IBSl,  S.2S3. 
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die  Anlage,  trotz  ihrer  Einfachheit  entsprechen,  da  die  Rinne  in  Ver- 
bindnog  mit  der  SpurenbeBftamni^g  ein  bekrönendes  Gesims  nnd 
tww  ihrer  aatttrlichen  Fnnction  entsprechend,  den  Eamis  bildet  nnd 
du  Holzwerk  durch  Bem&lang  einen  den  Tbeileo  nnd  QliederD  der 
Anordnung  entsprechenden  Sebmack  erbalten  kann. 
Flg.  161. 


Aach   bei   magsiven  Anlagen   lassen  sich,  nach  Menzel^),  die 
gleichen  Principien  ohne  Schwierigkeit  zar  DnrchfUhrnDg  briDgeo,  wie 
beispielsweise  Fig.  165  zeigt,  in 
welcher  die  maasiTe  Hangeplatte  ^'8-  '^^• 

sb  dominirendes  Glied  herTortntt, 
während  die  Rinne  gleichfalls  als 
Karnies  ansgebildet  ist.  Dieselbe 
liegt  ganz  ausserhalb  and  die  obere 
Abgchr&gnng  der  Platte  muss  alles 
etwa  bei  einer  Besobädigang  der 
Rinne  durchdringende  Wasser 
nach  aosseo  fuhren.  Die  Lnft  hat, 
wie  man  siebt,  zn  dem  Zwischen- 
ranm  zwischen  den  Sparreokopfen 
freien  Zutritt,  so  dass  sich. keine  ' 

Feachtigkeit    ansammeln    kann 

Aoch  die  Fig.  166  entspricht  noch  nnter  Festfaaltang  der  Formen 
eines  massiren  Gesimses,  den  gestellten  Aoforderaogen ,  indem  hier 
mit  Hülfe  Ton  Anfscbieblingen  die  Rinne  gleichfalls  möglichst  weit 
Dach  Aussen  und  ausser  dem  Bereich  der  Maner  gelegt  ist. 

1)  1.  e.  p.  291. 
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Als  Beispiele  fUr  verfehlte  Constmctionen  werden  dem  kaodigen 
Blick  die  Fig.  167  nnd  168  (Menzel,  S.  295}  erscheineD,  da  in  enteren) 
Falle  beim  Ueberlaufen  der  Rinne  oder  Leckwerden  derselbeii,  bei 
etwas  Wind,  die  Mauern  onfehlbar  dnrclinäaat  werden  mUssen,  während 
in  Fig.  168  die  Rinne  unmittelbar  über  der  Maner  liegt  und  daher,  wenn 
auch  durch  Zinkblech  von  dieser  isolirt,  bei  Verletzung  desselbeD 
eine  Dnrchnässung  des  Mauerwerkes  verursachen  kann. 

Wenn  das  Gesims  eine  Attika  erhält,  so  mnss  die  erforderliche 
Dachrinne  nicht  ausserhalb,  sondern,  der  Regel  nach,  an  der  innern 
Seite  derselben,  am  unteren  Anslanf  des  Daches  angebracht  werden. 
Hierbei  ist  die  grOsste  Vorsicht  zu  beobachten,  weil  bei  jeder  Un- 
dichtigkeit der  Gosse  daa  durchsickernde  Wasser  entweder  in  du 
Mauerwerk  des  Gesimses  oder  in  das  Innere  des  Gebäudes  eindringen 
wUrde.  Bei  der  verdeckten  Lage  der  Gosse  werden  Undichtigkeiten 
erst  dann  bemerkt,  wenn  die  Gebäudemauem  bereits  volUt&ndig 
durchnässt  sind  und  die  Feuchtigkeit  an  der  Innenfläche  zum  Vor- 
schein kommt. 

Hinter  der  Attika  sammelt  sich  der  Schnee  und  die  AbfDhning 
des  Wassers  kann  nur  langsam  erfolgen.  Damit  nun  auch  bei  in  der 
Dachrinne  angehäuftem  Schnee  und  bei  plötzlichem  Thanwetter  du 
Wasser  ans  der  Gosse  nicht  Über  den 
innern,  auf  der  Dachfläche  liegenden  Gos- 
senrand  in  das  Gebäude  eindringen  kann, 
so  ist  es  nothwendig,  dass  dieser  Band 
so  hoch  an  der  Dachfläche  hinaufreicht, 
dass  derselbe  die  obere  Kante  der  Attika 
mindestens  12  bis  15  Ctm.  überragt,  so 
dass  alsdann  das  etwa  sich  ansammelDde 
Wasser  in  der  Dachgosse  über  die  Attika 
nach  Aussen  hinabfliessen  kann  (Fig.169)'). 
Diese  Vorsicht  wird  sehr  häuflg  unbeachtet 
gelassen  und  der  Gossenrand  erst  dann 
erhöht,  wenn  bereits  Wasser  in  das  Innere 
des  Gebäudes  eingedraogen  ist  nnd  die 
Mauern  durchfeuchtet  hat.  Diese,  auch  bei  Ballustraden,  Zinnen  n.s.w., 
kurz  bei  jeder  WeiterfUhrung  der  Frontmanern  über  die  Haoptge- 
simeoberkante  nnd  die  Dachrinne  hinaus,  auftretende  Galamität,  kann 
auch  noch  auf  andere  Weise  verhütet  werden.    Man  kann  den  Sockel 

1)  Kach  !I.  MI'lleb:  Die  Maurerkunst.  Handb.  zum  theoretischen  n.  pnfci. 
Ucbraucb  für  Saunicister,  Architekten  u.  a.  w.   II.  Aufl.   Leiiizig,  Cul  Scholtie. 
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der  Attika  n.  8.  w.,  hinter  welcher  die  Rinne  anbiegt  werden  mnas, 
darchbrochen  constrniren,  Bo  dass  daa  Wasser  darch  die  Dnrcb- 
brechongen  abfliesfien  kann;  ist  derselbe  jedoch  dicht,  so  mflssen  in 
je  0,50  M.  Entferunng  SieberheitsrOhren  (Fig.  170  s)  angeordnet  werden, 
welche  dnrcb  den  Sockel  hindarchgehen,  damit  bei  geftlllter  Rinne 
daa  BberBtSraende  Wasser  durch  die* 
selben   abströmeD    kann.     Immerhin  ^'K'  '^'^' 

besteht  hier  oocb  die  Ge&br,  daas  bei  'C^ 

einem  Defect  der  Rinne  das  Wasser  ^ 

in  den  Dachboden  nnd  in  die  Zimmer-     ^  '^^  "^^^5**^         '  'ti ' 
decken  eindringen  kann.    Die  Rinne  "^O^^^   ^i 

BoUte  dessbalb  wenigstens  derart  frei  ^^"^^f  1^^^ 

in   Dacbninme    liegen,    dass    jeder  .  Tf^     ^^^^^ 

etwaige  Schaden  leicht  za  bemerken         ''■■  ■  ■  ^ 5j—  ^  — jLff 

ist  Noch  besser  wSre  es  freilich,  wenn  |       u 

diese  SicfaerheitsrOhren  («)  so  angelegt  ]     :      / 

würden,  dass  dnrch  dieselben  sowohl  "'  i      \ 

das  tlberlanfende,  als  anch  das  dnrch 

etwaige  Lekagen  der  Rinne  anf  die  Unterdecknng  fliessende  Wasser 
ablaufen  kDnnle. 

HanerabdeckaDgen  oder  Dachrinnen  tod  hartem,  wetterfestem 
Stein  aber  weicherem,  porigem  Material,  das  an  sich  sehr  witternngs- 
bestlndig  ist,  können,  wie  Viollet  lb  Ddc')  aasflthrt,  wesentlich  die 
Sehald  an  der  Zerstörung  des  letzteren  (der  porösen  Unterlagssteine) 
tragen  nnd  zwar  dadurch,  dass  die  durch  ^..    ^,^ 

die  Abdeckung  sickernde  Feuchtigkeit  sich 
dem  darunter  befindlichen  Steine  mittheilt, 
SOS  diesem  nicht  verdunsten  kann  und  da-  "x 

her  von  innen  nach  aussen  zn  fortschrei-  '^^!^0 

tenden  Zersetzungen  fahrt  Viollet  lb  Duc  ^  ^^ 

empfiehlt  an  Stelle  solcher  steinerner  Ab-  .. — v"^"^' 

deeknngen,  solche  ans  Hetall  und  bei  stei-  ^\ 

nernen  Dachrinnen,  trennende,  aber  ge- 
lOftete  Höhlungen  unter  denselben.    Fig.  17t  zeigt  diese  Anordnung. 

Der  Hjgieniker  muss,  wenn  er  aber  die  gewöhnlich  unerklär- 
lich erscheinende  Feuchtigkeit  in  den  oberen  Tbeilen  der  Frontmaner 
za  Rathe  gezogen  wird,  mit  diesen  Verhältnissen  bekannt  sein,  in 
denen  er  sehr  oft  die  Ursache  der  Dnrcbfeuchtung  finden  wird. 

Es  gibt  zwar  noch  eine  ganze  Reihe  complicirter  nnd  gekUn- 

1)  EDtretieu  eur  I'ArcUtecture.  Bd.  2.  Paris  1871.  S.  »  u.ff.;  dtirt  Toa 
E.  Uux  in  Handb.  der  Architsktnr.  III.  TU.  Bd.  3.  S.  31. 
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stelter  Anlagen,  welche  die  genannten  Uebelstände  beseitigen  sollen; 
aber  alle  diese  Anordnungen  sind  amständlich  und  kostspielig,  so 
dass  es  bei  unseren  klimatischen  Verhältnissen  empfehlenswerther 
ist,  die  Attika  möglichst  zu  yermeideui  oder  wenigstens,  wenn  ihre 
Anlage  wttnschenswerth  erscheint,  ein  Holzcementdach  anzuwenden, 
bei  welchem,  da  es  yollkommen  wasserdicht  ist,  die  geschilderten 
Gefahren  nicht  eintreten  kOnnen. 

Beim  Holzcementdach  sind  die  Rinnenanlagen  mit  besonderer 
Sorgfalt  herzustellen;  denn  die  schwächsten  Punkte  der  Holzcement- 
dächer  sind  die  Verbindungsstellen  zwischen  der  Holzcementlage  und 
dem  Zink. 

Man  kann  aber  die  Rinnen  ganz  vermeiden,  wenn  man  bei 
Dächern  eingebauter  Häuser  das  Gefälle  nach  der  Mitte  des  Gebän- 
des  nimmt  und  das  Dach  nach  einem  tiefer  liegenden  inneren  Punkte 
zu  entwässert,  so  dass  die  Niederschläge,  welche  bei  gewöhnlichen 
Regengttssen  zunächst  fast  ganz  von  der  Decklage  aufgesaugt  werden 
und  erst  allmählich  absickern,  durch  ein  inneres  Abfallrohr  abge- 
leitet werden.  Man  kann  dabei,  wenn  in  der  Gegend  Mangel  an 
Wasser  vorhanden  ist,  das  Regen wasser  in  einem  Bassin  auffangen 
und  zu  häuslichen  und  industriellen  Zwecken  gebrauchen.  Andern* 
falls  wird  dasselbe  durch  hohle  Säulen  resp.  Mittelmauem  direct 
nach  dem  Abflusskanal  des  Kellers  event  unter  Dach  mittelst  eines 
Abfallrohres  nach  den  Umfassungsmauern  geleitet.  Unangenehm  ist 
dabei  das  plätschernde  Geräusch  innerhalb  des  Gebäudes. 

Aber  auch  bei  einem  freistehenden,  mit  flachem  Satteldach  ver- 
sehenen Gebäude,  kann  man  sich  nach  BOgkmann^  mit  bestem  Er- 
folge ganz  ohne  Rinnen  behelfen.  An  den  Traufkanten  des  Holz- 
cementdaches  werden  hohe  Stirnbretter  angeordnet  und  an  diesen 
die  Holzcementlage  nebst  Ueberdeckung  hoch  geführt.  In  den  so 
gebildeten  Mulden  müssen  sorgfältig  verlegte  und  durch  Kiespackung 
vor  Verstopfung  gesicherte  Drainröhren  eingebettet  werden. 

Bei  Anlage  der  Abfallrohre  von  Dachrinnen  sind  insbe- 
sondere scharfe  Biegungen  zu  vermeiden,  weil  diese  leicht  zu  Ver- 
stopfungen Veranlassung  geben,  welche  nicht  nur  das  Ueberlaufen 
der  Rinnen  zur  Folge  haben,  sondern  auch  das  Leckwerden  an  diesen 
Stellen  begünstigen. 

Die  Rohre,  deren  Querschnitt  so  viele  Quadratcentimeter  misst, 
als  der  zu  entwässernde  Dachtheil  Quadratmeter  Grundfläche  besitzt, 
sollen,  soweit  irgend  möglich,  in  gerader  senkrechter  Richtung  und 


1)  Deutsche  Bauzeitimg  1891,  S.  2. 
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Flg.  112. 


BiegnugeD,  wo  sie  oBthig  sind,  in  weiter  fiogenform  ansgefuhrt  wer- 
den.  Dabei  sollten  die  Bohre  in  ihrer  ganzen  StBrke  frei  vor  der 
Wandfläche,  oiemals  aber  ganz  oder  theilweise  in  der  Mauer  reip. 
im  Verpatz  liegen,  weil  sie  sonst  in  der  freien  Bewegnug  bei  der 
durch  Temperatoirer&odening  bedingten  Ausdehnung  nnd  Zasammen- 
ziehnog  gehindert,  leicht  Verletzungen  aoBgesetzt  wären,  welche  eine 
Darchoftesang  der  Maaer  in  weitem  UmfaDge  nm  so  mehr  zar  Folge 
haben  kQnnen,  als  die  Undichtigkeiten  schwer  anfzufindeo  sind  und 
gewöhnlich  za  spät  bemerkt  werden.  Auch  sind  bei  dieser  verdeckten 
Lage  Reparaturen  schwer  anszn^hren  and  zwar  besonders  dann,  wenn 
anch  noch  die  Naht  ganz  auf  der  Rückseite  anstatt  seitlich  nnd  leicht 
zngäDglich  gelegt  ist, 

EeinesfallB  dürfen  die  Rohre  ganz  innerhalb  der  Mauer  versteckt 
oder  im  Innern  der  Gebäude  berabgefuhrt  werden.  Sollen  sie  nicht 
frei  vor  die  Wand  treten,  so  sind  im  Mauerwerk  passende  Ausspar- 
rungen  anzulegen. 

Die  untere  AnsflassOffDUDg  sollte  nie  frei  aber  dem  Boden  oder 
dem  Trottoir,  am  wenigsten,  wie  es  oft  vorkommt,  meterhoch  über 
demselben  ausgehen,  weil  dadurch  die 
Sockelmauer  starker  Dnrcbnässung  aus- 
gesetzt wird;  sie  sollte  immer  in  den 
Boden  eingesenkt,  in  ein  bedecktes  Oe- 
rinoe  mflnden.  Das  untere  Ende  des  Rohres 
wird,  weil  es  Beschädigungen  leicht  aus- 
gesetzt ist,  am  besten  durch  ein  Rohrstttck 
ans  Gnsseisen  oder  Cementguss  ersetzt. 

In  canalisirten  Städten  erfolgt  der 
Ansebluss  der  Regenrohre  an  die  betref- 
fende Gmndleitung  vermittebt  eines  1,5 
bis  2  H.  langen  gusseisemen  Fnsirohres, 
welches  in  den  zur  Gmndleitung  fahren- 
den Tbonrohrbogen  gesteckt  wird  (cf. 
Fig.  172).  Da  leicht  Dacbdecksugsmate- 
rialien  abbrOckeln  nnd  in  die  Dachrinne 
gelangen  oder  MOrteltheilchen  von  einer 
höheren  nachbarlichen  Wand  oder  endlich  Papier,  Lappen,  Schalen 
nnd  Kerne  von  Obst  u.  dgl.  von  Bewohnern  bßberer  Geschosse  auf 
das  Dach  geworfen  werden,  so  müssen  die  Grundrohre  vor  solchen 
Stoffen  tuter  allen  Umständen  bewahrt  werden.  Am  einfachsten  führt 
man  sa  diesem  Zweck  die  Regenrohr-Abflnssleitnng  (nach  Fig.  173, 
Handbuch  d.  Architektur  III,  5  S.  187)  in  ein  benachbartes  Gully  ein, 
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nnd  zwar  oberhalb  des  Wasserspiegels,  oder  man  beoDtzt,  wie  es  ii 
Berlin,  Erfnrt,  Earlsrnbe  n.  a.  w.  gebrSncfalicb  ist,  besondere  Eid 
richtangen. 

Fig.  173. 


Id  Berlin  ist  der  m  Fig  174  (I  c)  dargeetellte  Regenrobr-Sipbon 
zn  genaantem  Zweck  id  Gebrancb  Dieser  besteht  aas  einem  etwa 
60  Ctm  bohen  eisernen  Kasten 
mit  einem  Querschnitt  von  7  x  iU 
resp.  12X15  oder  13x18  Ctm. 
nod  abbebbarem  Deckel.  Dieser 
Kasten  ist  in  diagonaler  Bichtnng 
dnrcb  eioeo  engen  Rost  getbeilt, 
der  gröbere  Stoffe  znrOckb&lt 
Eine  weaigsteos  50  Ctm.  Dber 
Terrain  angebrachte  BeinigDogs- 
OffDung  ermöglicht  die  Heraas- 
oahme  der  Sinkstoffe. 

Dieser  einfache  nnd  ans  Gies- 
sereien  billig  zn  beziehende  Begeo- 
rohr-Siphon  hat  aber  den  üebel- 
staad,  dass  er  noBchön  aussiebt 
nnd  dasB  bei  Dicht  fest  anfge- 
schranbtem  nnd  abgedichtetem 
Reinignngsdeckel  Regen  -  mi 
Thanwaeser  heransgeqaillt,  wel- 
ches das  Fundamentmanerwerk  durchntlsst.  Ja  es  kann  sogar  bei 
uacbläseiger  ReioiguDg  der  Querschnitt  des  Siphons  durch  Sinkstoffe 
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eo  verengt  werden,  dass  bei  starkem  RegenfaU  dos  BegeowaBeer 
keioen  Abflius  findet,  Bondern  sich  an  den  StSssen  der  Begeorohr- 
schUsse  Bahn  bricht  and  die  Froutmaaer  Überströmt  Im  Winter 
kSanen  aacb  angehftufte  Sinkstoffe  soviel  Wasser  znrBckbebalten,  dass 
dasselbe  beim  Gefrieren  den  Kasten  zersprengt. 

Viel  zweckmässiger  ist  es  dessbalb  einen  BegeBrohr-Schlamm- 
hag  mit  WasserTerschlnss  nach  Fig.  175  anzuwenden,  welcher  derart 
imterirdigch  verlegt  wird,  dass  der  Waaserspiegel  in  frostsicherer 
Tiefe  sich  befindet  In  die  Muffe  des  Schlammfanges  wird  ein  Stand- 
robr  mit  guBseiBemem  Ataweig  verbleit,  deBseo  Huffe  bündig  mit 
dem  Hofterrain  liegt  und  daselbst  mit  einem  Deckel  verschlossen  wird. 

Flg.  17«. 


Der  Äbsweig  des  Standrobres  nimmt  unter  Vermittlung  eines  Bogens 
das  Begenfussrohr  auf.  Im  Scblammfang  steht  ein  Schlammkorb  ans 
dorchlocbtem  verzinktem  EiBeublech.  Die  Ltfcber  sind  Schlitze  von 
2  Hm.  Breite  und  20  Um.  HOfae.  Am  empfehlenswerthesten  ist  der 
in  Erfurt  gebräncblicbe  Begenrohr- Scblammfang  von  Fasse  (Fig.  176). 
Bei  demselben  werden  die  Sinkstofi'e  von  einem  Scblammeimer  zurück- 
gehalten, der  auf  kleinen  Consolen  innerhalb  eines  grosseren  sich 
nach  nuten  verjüngenden  Behälters  steht  Die  Wände  des  Schlamm- 
eimers bilden  einen  eogen  Best.  Die  Einwirkung  des  Frostes  kann 
durch  entsprechende  Verpackung  unterhalb  der  Abdeckplatte  abge- 
halten werden. 

Wenn  das  Begenrohr  mit  der  Uaneleitung  nnd  dem  Strassencanal 
in  offener  Commnnication  steht,  so  kann  es  den  Fenstern  von  Dach- 
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Wohnungen,  oder  den  über  der  Dachrinne  gelegenen  Fenstern  von  Nach- 
bargebäaden  Canallnft  znftthren.  Dieser  Fall  tritt  oft  ein,  d.  h.  solche 
Dachrinnen  sind  häufig  die  schwer  auffindbare  Ursache  unerklärliehen 
Gestankes.  Regenrohre  dürfen  desshalb  in  solchen  Fällen  niemals  ohne 
Wasseryerschluss  der  Grundleitung  angeschlossen  werden.  Wenn  die 
Anlage  eines  Schlammfanges  mit  Wasseryerschluss  nicht  nOthig  ist, 
so  mttssen  die  Fnssrohre  der  Regenrohre  anstatt  in  den  zur  Grundlei- 
tung fuhrenden  Thonrohrbogen  (Fig.  172)  zunächst  in  einen  halb^för- 
migen  liegenden  Wasseryerschluss  geführt  werden,  um  das  Aufeteigen 
yon  Gasen  aus  der  Grundleitung  und  Canälen  unmöglich  zu  machen. 

• 

2.   Das  Dach  als  Schutz  gegen  Kälte  und  Wärme, 

Für  die  Wärmeökonomie  des  Hauses  kommt  das  Dach  ganz  be- 
sonders in  Betracht,  da  meistens  ein  sehr  grosser,  oft  sogar  der  grösste 
Theil  der  Abkühlungsfläche  durch  dasselbe  gebildet  wird. 

Wenn  es  sich  daher  darum  handelt,  das  Innere  des  Hauses  gegen 
Temperatureinflüsse  yon  aussen  zu  schützen,  so  muss  man  Bedach- 
ungsmaterialien yon  möglichst  schlechter  Wärmeleitungsfähigkeit  wäh- 
len. Wenn  aber  aus  anderen  Gründen  gute  Wärmeleiter  zur  Bedach- 
ung yerwendet  wurden,  so  ist  die  Herstellung  yon  Isolirungen  durch 
ruhende  Luftschichten  oder  durch  schlecht  wärmeleitendes  Material 
unter  solchen  Bedachungen  nöthig. 

Ruhende  Luftschichten  bilden,  da  die  Luft  ein  sehr  schlechter 
Wärmeleiter  ist,  ein  yorzügliches  Mittel  zur  Herstellung  wänneerhal- 
tender  Bedachungen.  Solche  Luftschichten  leisten  aber  nur  dann  durch 
bedeutende  Reduction  des  Wärmeyerlustes  ausgezeichnete  Dienste, 
wenn  dieselben  yollständig  abgeschlossen  sind,  d.  h.  jede 
Luftcirculation  durch  geeignete  Herstellung  yollstän- 
dig yermieden  wird,  während  ihr  Werth  gering  oder  ganz  illa- 
sorisch  wird,  wenn  ein  solcher  Abschluss,  was  in  der  Praxis  häufig 
der  Fall  ist,  nicht  zu  Stande  kommt  Wie  sorgfältig  man  in  kalten 
Ländern  dieser  Bedingung  gerecht  zu  werden  yersucht,  geht  aas  einer 
Mittheilung  Volkmann'sO  über  die  Construction  russiaoher  Dächer 
heryor:  „Das  Dach  ist  derart  gebildet,  dass  auf  den  Dachsparren 
oder  Deckenbalken  eine  Lage  7,5  Gm.  starker,  gefalzter  Bohlen  ruht, 
die  mit  starkem  Woilok  (sogenannter  „Koschnä*^  d.  i.  Filz,  wie  er 
zu  den  Hütten  JJürty]  der  nomadisirenden  Steppenyölker  gebraucht 
wird)  und  mit  darüberliegender  Dachpappe  abgedeckt  sind.  Anf  dieser 
Lage  ruhen  des  weiteren  die  Dachlatten,  deren  Querschnitt  rund 

1)  Mittel  zur  Abhaltung  der  Kälte  von  Wohnungen  und  Stallen.  Centralbl 
d.  Bauverwaltung  188S,  S.  175. 
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6  Cm.  im  Qnadrat  beträgt.  Hierauf  folgt  endlich  das  ans  zwei  Bretter- 
lagen und  einer  Asphaltpappenschicht  bestehende  Dach.  Anf  der 
Innenseite,  d.  h.  nach  dem  Innenranme  zu,  sind  die  Dachsparren  mit 
13  Mm.  starken  Brettern  bekleidet.  Die  Seitenwände  der  Dachfenster 
bestehen  ans  zwei,  durch  eine  Woilokschicht  getrennten  Lagen  yon 
6,4  Mm.  starken,  gefalzten  Brettern,  während  sämmtliche  Fenster 
alfl  Doppelfenster  ausgebildet  sind."  Durch  die  Dichtung  vermittelst 
Asphaltpappe  und  Filz  wird  bei  dieser  Construction  eine  ruhende 
Luftschicht  wirklich  erzielt.  Es  ist  aber  einleuchtend,  dass  dieser 
Zweck  durch  einfache  Bretteryerschalungen  in  ein-,  zwei-  oder  drei- 
facher Lage,  wie  es  bei  uns  oft  versucht  wird  und  wobei  man  die 
Zwischenräume  als  Luftschicht  benutzt,  nicht  leicht  zu  erreichen  ist 
In  den  meisten  Fällen  kommt  hierbei  in  Folge  des  Rissigwerdens 
des  Holzes  sehr  bald  Luftcirculation  zu  Stande. 

Um  dies  zu  vermeiden,  hat  man  die  Zwischenschichte  mit  porö- 
sem Material,  wie  Lohe,  Sägespäne,  Schlackenwolle  u.  dgl.  ausge- 
füllt, nachdem  man  diese  Masse,  um  das  Durchrieseln  durch  die  ent- 
stehenden Fugen  unmöglich  zu  machen,  durch  Kalk-  oder  Lehmbei- 
mischung in  festeren  Zusammenhang  gebracht  hatte.  Diese  Mischungen, 
welche  in  feuchtem  Znstand  eingefttUt  werden  mflssen,  trocknen  je- 
doch schwer  aus  und  in  Folge  davon  kommt  es  leicht  zur  Entwicke- 
long  von  Schimmelpilzen  oder  Hansschwamm.   Luftschichten  können 
auch  geradezu  schädlich  werden,  wenn  dieselben  durch  Holzverscha- 
lang  in  verschiedenen  Lagen  tlbereinander  hergestellt  sind  und  eine 
sehr  feuchte  und  warme  Luft  im  Gebäude  zur  Einwirkung  gelangt 
Hier  bilden  sich  in  den  Luftkammern  durch  Abkühlung  Wassemieder- 
schläge,  welche  von  der  Holzverschalung  aufgenommen,  die  Leitnngs- 
fähigkeit  derselben  für  Wärme  vergrössem  und  zu  Schimmelpilzent- 
wickelung, Fäulniss  u.  s.  w.  ftthren.    In  diesem  Falle  muss  man,  um 
eine  stets  wirksam  bleibende  Luftschicht  zu  erhalten,  eine  einzige, 
gleichmässige,  entsprechend  dicke  Schalung  wählen,  deren  Oberfläche 
gegen  directe  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  noch  durch  entsprechen- 
den Putz  mit  Cement  u.  dgL,  und  eventuell  ausserdem  mit  einem 
harzigen  Ueberstrich  geschützt  werden  muss. 

Dnrcb  die  obigen  Bemerkungen  soll  übrigens  der  Werth  der 
Schlackenwolle  u.  s.  w.  als  Isolirungsmaterial  keineswegs  bestritten, 
sondern  lediglich  auf  die  Nothwendigkeit  einer  dichten  Schalung 
hingewiesen  werden.  Bringt  man  Schlackenwolle  in  Schichten  von 
4 — 5  Cm.  Dicke  unter  Metalldächern  an,  so  werden  diese  schlechtere 
Wärmeleiter,  d.  h.  sie  erhalten  die  Dachwohnungen  im  Sommer  kühler 
und  im  Winter  wärmer.  Die  Schlackenwolle  ist  auch  den  Ratten  und 
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Miosen  antipathüeh,  sie  hat  mber  in  Folge  ihres  Crehidtes  an  Schwe- 
felealdom  mneh  gewisse  Nacbtheile  (cL  &  255).  Die  SchlaekenwoUe 
erhält  man,  indem  man  einen  starken  Dampbtrahl  aof  einen  Flosa 
geschmolzener  Schlacken  strömen  llsst  Aof  dem  Kmpp'schen  Eisen- 
werk wird  die  Schlackenwolle  sn  11  Mark  per  Kilocentner  yerkanft 
and  mit  20  Kilogramm  Usst  sich  eine  15  Zm.  grosse  Dachfläche  mit 
einer  4  Cm.  dicken  Schichte  isoliren.  Die  Transportkosten  yertheaern 
selbstverständlich  den  Bezng  der  Schlackenwolle,  deren  Preis  sich 
bei  allgemeinerer  Anwendung  aber  wesentlich  erniedrigen  wird. 

Billige  Bedachnngen  mit  mhenden  Luftschichten  lassen  sich  auch 
durch  Benutzung  der  gegenwärtig  in  grosser  Auswahl  im  Handel  vor- 

• 

kommenden  nndurchlässigen  Papier-  und  Dachfilzsorten  herstellen. 
Wo  aber  die  Kosten  nicht  so  sehr  in  Betracht  konunen,  wird  nun 
zu  den,  ebenfalls  zahlreich  zur  YerfÜgung  stehenden  kfinstlichen  Iflo- 
lirungsmaterialien  (Korksteine,  G7psdielen,Sprentafeln,X7lolithü.8.w.) 
greifen,  welche  ausser  durch  sehr  schlechte  Wärmeleitnngsfähigkeit 
auch  durch  ihr  geringes  Gewicht  zur  Herstellung  sicher  und  dauer- 
haft wirkender  Schalungen  geeignet  sind. 

Bei  Wellblechdächem  über  Localen  in  denen  viel  Wasserdampf 
erzeugt  wird,  lassen  sich  durch  gewöhnliche  Brettenrerschalangen, 
gleich  Tiel  ob  dieselben  direct  an  das  Wellblech  oder  in  einiger  Ent- 
fernung Yon  demselben  angebracht  werden,  keine  befriedigenden  Re- 
sultate erzielen,  weil  der  in  der  Vertiefung  der  Welle  yerbleibende 
Luftraum  stets  zur  Condensation  von  Wasser  Veranlassung  gibt  and 
den  Zweck  der  Isolimng  yereitelt  Nach  GrCnzweiq  kann  aber  die 
Bildung  von  Condensationswasser  YoUkommen  durch  eine  Schalung 
verhütet  werden,  welche  sich  luftdicht  an  die  Form  des  Wellbleches 
anschliesst  Ein  Wellblechdach,  welches  in  dieser  Weise  mit  ent- 
sprechend profilirten,  dicht  angeklebten  33,5  Hul  dicken  Stficken 
aus  Korkstein  verschalt  wurde,  gab  eine  Reduction  des  Wännever- 
lostes  gegenüber  dem  nackten  Blech  um  40  Proc.  Durch  Vermehrung 
der  Dicke  der  Schichte  kann  man  selbstverständlich  jeden  gewünsch- 
ten Effect  erreichen. 

Aber  auch  zur  Isolirung  anderer  Dächer  sind  Korksteine  vontlg- 
lich  geeignet.  Das  Verlegen  der  Korksteine  geschieht  entweder  zwischen 
den  Sparren  auf  einer  Unterlage  von  Gipserlättchen  (Fig.  177  ab  cd) 
oder  von  Brettersehalung,  oder  es  werden  dieselben  auf  Latten  oder 
Brettschalung,  welche  unterhalb  der  Sparren  angebracht  werden,  auf- 
geschraubt. Letzterer  Fall  tritt  auch  stets  ein  an  fertigen  Dachpappe- 
bezw.  Holzcementdächem,  Schieferdächern  u.  s.  f.  Auch  zur  IsoUmng 
von  Sheddächern,  sowie  von  Dächern  hergestellt  aus  Beton  zwischen 
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eisernen  I-Balken  hat  sich  die  Anbringung  von  Korkateinen  bewährt« 
Bei  letsteren  geschieht  die  Befestigung  mittelst  Ankleben  durch  Oyps. 

Fig.  177  a. 


Korktteine     /^ 


Korksteins 
GipMerläUehen 
mit  Pulz 


Flg.  177  c. 


i  *  I 


Sparren 


Flg.  177b. 


GiptertäUehen 


Fig.  177  d. 
Hoizsehrauben 


Sparren 


Dr.  GrOnzweioO  hat  die  Wärmedurchlässigkeit  verschiedener 
Bedach nngsmaterialien  in  folgender  Weise  bestimmt  (Fig.  178): 

Einer  quadratischen,  aus  Korksteinen  hergestellten  und  daher 
gegen  Temperatureinflüsse  möglichst  geschützten  Kammer  A  wird 


1)  Gesnndheitsinge&ieorlSSSy  S.  541. 


26* 
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Ihn^^anb: 


Ihmtpfiai^K 


durch  eine  kupferne  Dampfschlange  B  mittelst  Dampf  (ans  einem 
Dampfkessel)  von  ca.  5,5  Atmosphären  Ueberdrnck  eine  constante 
Wärmemenge  zugeführt.    Die  obere  Seite  dieser  Kammer  ist  darch 

das   zu   untersuchende  Object  C 
^^'  ^^^'  abgeschlossen,   üeber  demselben 

befindet  sich  ein  Raum  2>,  wel- 
cher mittelst  eines  Deckels  E  nach 
Aussen  abgeschlossen  und  so  eben- 
falls gegen  Temperatureinflüsse 
geschtltzt  ist.  Durch  diesen  Baum 
wird  eine  während  jeden  Ver- 
suches constante  Luftmenge  hin- 
durchgefllhrt.  Die  Wärme,  welche 
durch  die  Versuchsplatte  hin- 
durchgegangen ist,  wird  in  den 
Luftstrom  abgegeben  und  erhöbt 
dessen  Temperatur.  Diese  Tem- 
peraturerhöhung und  die  anemo- 
metrisch  gemessene  Lnftmenge 
geben  die  Grundlage  zur  Berech- 
nung der  Wärmemenge,  welche 
in  einer  bestimmten  Zeit  durch  das  zu  untersuchende  Material  ge- 
gangen ist. 

Der  erwähnte  Deckel  E  besteht  aus  dünnen  Papierlagen,  zwi- 
schen welchen  sich  Luftschichten  befinden.  Ein  derartiger  Abschlass 
schützt  möglichst  gegen  äussere  Temperatureinflüsse  und  besitzt  mög- 
lichst geringe  Eigenwärme.  Es  ist  dies  nothwendig,  damit  er  leicht 
den  Temperaturschwankungen  der  Luft  folgen  kann ,  ohne  auf  den 
Gang  des  Versuches  störend  einzuwirken.  Dieser  Deckel  E  trägt 
einen  Ventilationsschlot  jP,  dessen  Wände  ebenfalls  aus  Papierlagen 
gebildet  sind.  Der  Lufteintritt  erfolgt  an  durch  vier  an  den  Ecken 
des  Deckels  angebrachten  Oefi'nungen  G.  Die  Temperatur  der  ein- 
tretenden Luft  wird  durch  Thermometer  gemessen,  welche  sich  un- 
mittelbar über  den  Oeffnungen  befinden.  Die  Temperatur  der  ab* 
strömenden  Luft  wird  durch  ein  in  dem  Ventilationsschlot  befindliches 
Thermometer  H  gemessen.  Sämmtliche  Thermometer  sind  in  Vi«> 
getheilt.  Zur  Messung  der  durchströmenden  Luftmenge  dient  ein  Ane- 
mometer «7,  welches  durch  eine  Oefi'nung  in  den  Ventilationsschlot 
hineingebracht  werden  kann  (oder  aber  besser  das  Recknagersche 
Difi^erentialmanometer).  Die  Temperatur  im  Heizranm  wird  durch 
das  Thermometer  K  gemessen. 
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Die  Beobacbtangen  begin- 
nen sobald  das  Thermometer 
im  Heizraum  conatante  Tem- 
peratur und  ebenso  die  oberen 
Thermometer  gleichmässigen 
Gang  zeigen,  was  beweist,  dass 
der  Beharmngsznstand  einge- 
treten ist  Hierzu  sind  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  zu  un- 
tersuchenden Objeetes  1-  bis 
3 mal  24  Stunden  nöthig.  Wäh- 
rend eines  ca.  24  Stunden  be- 
anspruchenden Versuches  wer- 
den ca.  6  bis  10  Ablesungen 
der  Thermometer  und  des  Aue- 
mometers  yorgenommen  und 
das  Mittel  dieser  gut  tiberein- 
stimmenden und  sich  selbst 
controlirenden  Beobachtungen 
wird,  wie  üblich,  zur  Berech- 
nung gezogen.  Es  ergeben  sich 

1.  Temperatur  im  Heizraum, 

2.  Temperatur  der  einströmen- 
den Luft, 

3.  Temperatur  der  austreten- 
den Luft, 

4.  Lnftmenge. 

Aus  diesen  Daten  l&sst  sich 
die  Wärmemenge,  welche  in 
einer  bestimmten  Zeit  durch 
das  Yersuchsobject  hindurch- 
gegangen und  an  die  durch  den 
oberen  Baum  strömende  Luft 
abgegeben  wurde,  wie  folgt 
berechnen:  Nennt  man  Q  das 
aus  dem  anemometrisch  gemes- 
senen Luftquantum  berechnete 
Lnftge wicht,  t  und  ti,  die  Ein- 
tritts- ,  bezw.  Austrittstempe- 
ratur der  durch  den  Ventila- 
tionsehlot angesaugten  Luft,  so 
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iBt  Q  (ti  —  t)  X  0,23741  =  W  =  derjenigen  Wännemenge,  welche 
in  der  Zeiteinheit  an  die  Lnft  abgegeben  bezw.  durch  das  Vereacbs- 
object  hindurch  gegangen  ist.  Da  bei  dem  Wechsel  der  Anssentem- 
peratur,  welche  in  den  Apparat  eintritt,  die  Gewinnung  vergleichbarer 
Zahlenwerthe  unmöglich  wäre,  so  mflssen  ganz  gleiche  Apparate  (I  n. 
II)  gleichzeitig  benutzt  werden,  deren  einer  (I)  das  Vergleichsobject 
(bei  Grünzweig's  Versuchen  eine  40  Mm.  starke  Korksteinplatte)  trägt 
Die  Versuchsobjecte  waren  0,5  Qm.  gross.  Beispielsweise  folgen  hier 
die  sämmtlichen  Zahlen  f&r  einige  Versuche  bei  denen  die  Wärme- 
durchlässigkeit  1.  einer  Lage  dünnen  Papiers,  2.  einer  40  Mm.  dicken 
Korksteinplatte  und  4.  bei  leerem  Kasten  bestimmt  wurde. 

Die  Zahlen  für  die  Wärmedurchlässigkeit  sind  zwar  nur  relative, 
aber  für  die  Genauigkeit  derselben  spricht  der  umstand,  dass,  als 
beide  Apparate  (I  u.  II)  mit  zwei  gleichen  Korksteinplatten  beschickt 
waren,  die  für  die  Wärmedurchlässigkeit  ermittelte  Zahl  bei  Apparat 
I  u.  U  üebereinstimmung  bis  auf  4  Proc  zeigt  (Versuch  2  ergiebt 
103,8  u.  103,4).  Da  die  Heizschlange  stets  eine  gleiche  Menge  Wärme 
zufuhrt,  so  wird  die  Temperatur  im  Heizraum  um  so  niedriger, 
je  grösser  die  Wärmedurchlässigkeit  der  untersuchten  Abschlussplatte 
ist  In  dem  Versuch,  bei  welchem  die  Abschlussplatte  ganz  wegge- 
lassen, also  eine  freie  Communication  der  Lnft  zwischen  Heiz-  mi 
Ventilationsraum  besteht,  sinkt  die  Temperatur  im  Heizraum  gegen- 
über jenem  Versuch,  in  welchem  ein  Blatt  Papier  den  Abscbloss 
bildet,  von  112,5  auf  82,0  herab,  während  die  Temperaturzunahme 
der  Luft  61  ^  gegenüber  34,7 ^  bei  Papierabschluss  und  die  Geschwindig- 
keit im  Ventilationskanal  49,5  gegen  35  pro  Minute  beträgt,  so  dass 
also,  wie  selbstrerständlich  die  durch  den  Schlot  abströmende  Lnft- 
menge  mit  der  Temperatur  derselben  und  dadurch  mit  der  Wärme- 
durchlässigkeit  in  Zusammenhang  steht 

Grünzweig  hat  nach  der  beschriebenen  Methode  die  relatire 
Wärmedurchlässigkeit  zahlreicher  Materialien,  die  zu  Bedachungen 
und  Verschalungen  Verwendung  finden,  ermittelt  Columnen  I  giebt 
die  jeweiligen,  durch  die  Vergleichsplatte  (Korkstein  von  40  Bim. 
Dicke  und  1  Qm.  Fläche)  gegangenen  Wärmeeinheiten  and  Columne  II 
die  durch  das  betreffende  1  Qm.  grosse  Versuchsobject  durchgegangenen 
Wärmeeinheiten.  Setzt  man  die  jeweils  durch  die  Korksteinplatte 
von  40  Mm.  gegangenen  Wärmeeinheiten  =  100,  so  erhält  man  als 
Vergleichswerthe  respective  Verhältnisszahl  für  die  yerschiedenen  Ver- 
suchsobjecte die  in  Columne  III  aufgeführten  Werthe,  also  a.  B. 

Nr.  I  =  222,  II  =  650,  hieraus    ^^^^2^^     =  292 
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In  den  meisten  Fällen  wnrden  die  Fugen  der  Schalung  respective 
des  Yerrachsobjeetes  geschlossen ,  d.  h.  ohne  Fugen  gedacht,  was 
dnrch  eine  Papierunterlage  erzielt  wurde.  Sftmmtliche  derartig  unter- 
sachten Prftparate  sind  mit  (p)  bezeichnet 


Nr. 


Beteiohnniig  der  VerBnohsobjecte 


1. 
2. 
3. 


4. 
5. 

6. 


8. 
9. 

10. 
II. 
12. 
13. 
U. 

15. 

16. 

17. 


18. 
19. 

20. 


21. 
22. 

23. 


24. 


1.  Luß,  Papier  und  Lu/Uehiehien, 

Kasten,  leer  (Loft) 

Eine  Lage  dünnes  Papier 

2  Bogen  dttnnes  Papier,  dazwischen  eine 
60  Mm.  hohe  Laflichichte 

2.  Dächer  ohne  Schalung, 

WeUblecb,  Profil  I,  25/120  Mm.      .    .    . 

Falsxiegeldach 

Daohpappedach  aas  \"  hergestellt,  auf  der 

I      unteren  Seite  mit  Rohrpats  (p)    .     .     . 

Holxeementdacb,  hergestellt  aus  1"  Brett, 

▼ier   Bogen  Papier  and  60  Mm.  hoher 

Kieascbicbte 

3.  yersehaiungen  der  Dächer. 

Sehilfbretter  30  Mm.  dick  (p)  .  .  .  . 
1''  Brett  mit  dichten  Fugen   mit   Rohr- 

P«ts  (p) 

Schilf  bretter  50  Mm.  dick  (p)  .... 
Hols  ohne  Fugen  und  Risse,  40  Mm.  dick  (p) 
30  Mm.  dicker  Korkstein  unverputzt  (p)  . 
40  Mm«  starker  Korkitein,  unverputzt  (p) 
Zwei  Lagen  1''  Bretter,  dazwischen  30  Mm. 

hohe  LuftBchichte,  unterhalb  Robrputs(p) 
Korkstein  40  Mm.  dick  auf  beiden  Seiten 

Gipsputz 

1''  Brett  in  Verbindung  mit  40  Mm.  Kork- 

stein  unterhalb  Rofarputs  (p)  .  .  •  . 
Korkstein  120  Mm.  dick  ohne  Putz  (p)    . 

4.  ß^ersehalte  Dächer, 

Falzxiegeldach  mit  einer  Papierunterlsge  (p) 

Falzsiegeldaeh  mit  einer  Schalung  aus  1'' 
Brett 

Wellblech,  Profil  I,  mit  dichtanliegenden 
Profilstacken  aus  33  Mm.  dicken  Kork- 
stein 

Faliziegeldaoh  mit  1"  Brett  Verschalung  (p) 

Falzsi^eldacb  mit  1"  Brettverschalung  und 
Robrputz  tp),  Brett  wie  ttblicb  mit  Fugen 

Falmegeldacb  mit  zwei  I«agen  1''  Brett 
Terscbalt,  dazwischen  20  Mm.  Luft- 
aehichte 

Falzziegeldach  mit  40  Mm.  Korkstein  vcr- 
sebalt,  letztere  auf  Gipserlättchen  ohne 
Put«  (p) 


Durchgegangene 
Wärme  auf  1  Qm. 


I 
W.-E. 


223 
228 

215 


222 
222 

237 


210 

221 

240 
215 
225 
210 
238 

230 

216 

232 

208 

226 
233 


221 
230 

233 


226 


226 


II 
W.-E. 


1540 
673 

481 


650 
580 

305 


230 

316 

286 
248 
255 
230 
238 

226 

184 

172 
115 

440 
290 


260 

240 

230 


190 


176 


Verhttlttti»- 

zahl  besonn 

auf  40  Mm. 

Korkstein 

«-100 


690 
296 

224 


292 

260 

129 


110 


143 

119 
115 
113 
109 
100 

99 

85 

74 
55 


200 
124 


118 

105 

99 


85 


78 
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Nr. 


Bezeichnung  der  Versuohsobjecte 


25. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 
40. 

41. 

42. 

43. 


44. 

45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 

53. 
54. 
55. 

56. 


Dachpappedach  aus  1''  Brett  (rissig)  mit 
40  Mm.  Korkstein  verschalt,  unterhalb 
llohrputz  (p) 

Ziegeldach  mit  3  Lagen  1''  Brettern  ver- 
sohalt,  dazwischen  je  20  Mm.  Luft- 
schichte     

Ziegeldach  mit  2  Lagen  1"  Brettern  ver- 
schalt, dazwischen  20  Mm.  Luftsohiohte, 
unterhalb  Rohrputz  (p) 

Ziegeldach  mit  2  Lagen  1''  Brettern  ver- 
schalt, dazwischen  50  Mm.  Luftschichte, 
Rohrputz  (p) 

Falzziegeldach  mit  3  Lagen  1''  Brettver- 
Bcbalung,  keine  Luftschichte  zwischen 
den  einzeloen  Lagen 

Dasselbe  mit  je  20  Mm.  Luftschichte  zwi- 
schen den  einzelnen  Bretterlagen  (p) 

Holzcementdaoh ,  wie  in  Versuch  7  oon- 
struirt,  mit  40  Mm.  Eorkstein  verschalt, 
unterhalb  Rohrputz  (p) 

Falzziegeldach  mit  65  Mm.  starkem  Kork- 
stein verschalt,  letztere  auf  Lttttohen  ohne 
Putz  (p) 

Falzziegeldach  mit  3  Lagen  1''  Brettern 
verschalt,  dazwischen  je  20  Mm.  Luft- 
schichte, Rohrputz  (p) 

Falzziegeldach  mit  Sobalang  aus  65  Mm. 
dickem  Korkstein,  auf  Gipserlättchen 
verlegt,  auf  beiden  Seiten  Gipsverpntz  . 

5.  Backstein,  Korkslein,  Tuffstein, 
Schlacken. 

Backstein  massiv  65  Mm.  dick    .... 

Backstein  hohl  65  Mm.  dick 

Backstein  massiv  120  Mm.  dick  .... 

Backstein  hohl  120  Mm.  dick      .... 

Tuffstein  120  Mm.  dick  ....... 

Holz  40  Mm.  dick,  ohne  Fugen  und  Risse  (p) 

Korkstein  30  Mm.  dick,  ohne  Verputz  (p) 

Korkstein  40  Mm.  dick,  ohne  Verputz  (p) 

Schlacken  120  Mm.  dick,  auf  einer  Eisen- 
platte   

Schlacken  240  Mm.  dick,  auf  Eisenblech  . 

Korkstein  65  Mm.  dick,  ohne  Verputz  (p) 

Korkztein  65  Mm.  dick,  beiderseitig  Gips- 
putz      

Korkstein  120  Mm.  dick 


Durchgegangene 
Wärme  aof  1  Qm. 


I 
W.-E. 


II 
W.-E. 


232 

239 

228 

216 

213 
222 

212 


172 

168 

156 

145 

137 
135 

129 


VerhiUtiuii- 

zahl  bcfogeo 

auf  40  Hm. 

Korksteia 

—  100 


68 
67 

64 

61 

61 


224 

135   ' 

1 

60 

230 

134 

5S 

20S 

113 

54 

210 

1 
465 

221 

208 

438 

211 

215 

355 

165 

210 

340 

160 

220 

265 

120 

225 

255 

113 

210 

230 

109 

238 

238 

100 

215 

187 

87 

219 

150 

68 

229 

176 

77 

213 

144 

67 

208 

115 

55 

Diese  Zahlen  sind  ingofern  sehr  instractiVi  als  sie  werthroUc 
Anhaltspunkte  gewähren  bei  der  Aaswahl  von  Dächern  nnd  Ver> 
Schalungen,  die  einen  ausgiebigen  Wärmeschatz  bieten  sollen. 
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Nach  den  obigen  Versachen  iBt  das  Holzcementdachy  gegenüber 
den  anderen  Dacheindeckongen  bezüglich  schlechter  Wärmeleitang, 
wie  voraaszQsehen  war,  das  Beste.  Der  WärmeschntZi  den  dasselbe 
gewährt,  kann  aber,  wie  Versach  40  zeigt,  durch  eine  Verschalung 
mit  40  mm  dicken  Korksteinen  noch  sehr  beträchtlich  erhöht  werden. 

Bezeichnet  man  die  Wärmedarchlässigkeit  des  Holzcementdaches 
mit  1,  so  reihen  sich  die  ttbrigen  wie  folgt  an: 

Holzcementdach  «»  1 

Dachpappedach  =»  lilSy 

Falzziegeldach  =  2,36, 

Wellblechdach  <»  2,65. 

Das  Falzziegeldach  fanctionirt,  in  Folge  seiner  zahlreichen  offenen 
Fügen,  in  Bezog  auf  Wärmecapacität,  fast  so  schlecht  wie  das  Well- 
blechdach. Spannt  man  aber  auch  nur  eine  Lage  dünnes  Papier 
unter  das  Falzziegeldach,  so  lässt  dasselbe  nur  noch  1,8  mal  so  viel 
Wärme  durch,  als  das  Holzcementdach.  Die  Wärmedurchlässigkeit 
wird  um  V«  verringert.  Dieser  bedeutende  Effect  wird  einfach  durch 
die  Behinderung  der  Luftdurchströmung  erzielt  und  es  ist  deshalb 
von  grösster  Wichtigkeit,  die  Schichten,  welche  als  Schalungen  dienen, 
möglichst  dicht  herzustellen  und  ein  Material  zu  wählen,  welches 
nicht  nachträglich  durch  Schwinden  und  Bissigwerden  Gelegenheit 
zur  Luftcirculation  gibt  In  Versuch  19  und  21  ist  das  Falzziegel- 
dach mit  einer  Schalung  aus  1''  Brett  untersucht  mit  (21)  und  ohne 
(19)  weitere  Papierunterlage.  Zweck  der  Untersuchung  war,  zu  er- 
mitteln, inwieweit  eine  Schalung,  weiche  durch  Schwinden  des  Holzes 
Risse  und  Fugen  bekommen  hat,  gegen  eine  solche  ohne  Fugen  und 
fiisse  in  der  Wirkung  zurückbleibt.  Die  fugenfreie  Schalung  suchte 
man  durch  die  Papierunterlage  (die  übrigens  durch  die  Poren,  wie 
das  Holz,  Luft  durchlässt)  zu  erreichen.  Die  Differenz  beträgt  16  Proc. 
zu  Gunsten  der  Schalung  ohne  Fugen.  Selbstverständlich  ist  dieselbe 
ganz  von  der  Zahl  und  Grösse  der  Fugen  und  Bisse  abhängig.  — 

3.  Die  Ventilation  des  Daches. 

Wie  bei  den  Mauern,  so  wird  auch  beim  Dache  die  natürliche 
Ventilation,  weniger  durch  die  Poren  des  Eindeckungsmaterials 
(Ziegel  n.  s.  w.),  sondern  hauptsächlich  durch  die  zufälligen  Spalten 
und  Ritzen  oder  durch  absichtlich  angebrachte  Oeffnungen  vermittelt. 
Bei  Ziegel-  und  Schiefer-Dächern  mit  ihren  zahllosen  Fugen  braucht 
man  erfahrungsgemäss  keine  besonderen  Ventilationseinricbtungen. 

Bei  allen  luftdicht  schliessenden  Bedachungen  aber, 
also  namentlich  bei  Metalldächem  (aus  Kupfer,  Blei,  Zink  oder  ver- 
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zinntem  Eisenblech),  sowie  bei  Theerpappe-,  Asphaltfilz-,  Holzcement- 
Dächern  a.  s.  w.  ist  eine  besondere  Ventilation  des  anter  dem  Dach 
befindlichen  Ranmes  nothwendig. 

Unterlässt  man  in  diesen  durch  die  Dachdeckong  nach  oben 
luftdicht  geschlossenen  Räumen  für  Lnftcircnlation  Sorge  zu  tragen, 
so  ist  die  unausbleibliche  Folge,  dass  zunächst  durch  Wassercondensation 
das  Holzwerk  nass  und  dann  von  Pilzen  befallen  wird,  welche  nicht 
nur  eine  sehr  baldige  und  ToUständige  Zerstörung  des  Holzes  her- 
beiführen, sondern  auch  durch  die  Entwickelang  übler  Gerüche,  sowie 
durch  Uebertragung  der  Feuchtigkeit  auf  die  unter  dem  Dachranm 
gelegenen  Zimmer  Unzuträglichkeiten  für  die  Gesundheit  der  Be- 
wohner Terursachen. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  im  Innern  des  Hauses,  so  lange  dessen 
Räume  wärmer  sind,  als  die  äussere  Luft,  also  im  Winter,  Frühjahr 
und  Herbst,  sowie  im  Sommer  während  der  Nacht,  ein  aufsteigender 
Luftstrom  zu  constatiren.  Diese  Luft  nimmt  auf  ihrem  Wege  Tom 
Erdgeschoss  zum  Speicher,  von  Stockwerk  zu  Stockwerk  immer  mehr 
von  dem  im  Haushalt  reichlich  erzengten  Wasser  auf,  bis  sie  an 
der  unteren  Fläche  der  Bedachung  sich  abkühlend,  die  Fähigkeit 
verliert,  sämmtlichen  in  sich  aufgenommen  Wasserdampf  festzuhalten. 
Es  kommt  nun  zur  Ausscheidung  von  tropfbar  flüssigem  Wasser  auf 
dem  Holze,  so  dass  letzteres  allmählig  damit  durchtränkt  und  durch 
zeitweise  Verdunstung  Anlass  zur  Kälteerzeugung  und  zu  yermehrter 
Gondensation  gegeben  wird.  Auf  diese  Weise  wird  durch  das  schliess* 
lieh  von  der  Schalung  abtropfende  Wasser  auch  alles  übrige  Holz- 
werk durchnässt  und  dies  tritt  um  so  leichter  ein,  weil  das  Boll- 
werk in  den  allerseltensten  Fällen  vollständig  ausgetrocknet  zom 
Baue  verwendet  wird. 

„In  mit  Metall  bedeckten  Wohnhäusern,  sagt  von  Pettenkofeb, 
und  bei  zu  kleinen  oder  geschlossenen  Dachlucken,  findet  man  zeit- 
weise, namentlich  bei  eintretender  Temperatnrerniedrigung,  dass  die 
ganze  innere  Dachfläche  schwitzt  und  das  Wasser  in  Tropfen  herunter- 
fällt. Das  ist  Wasser  aus  der  Hansluft,  welches  sich  oben  an  der 
inneren  Dachfläche,  wie  in  Zimmern  an  den  Fensterscheiben  nieder- 
schlägt, weil  keine  Luft  durch  den  Speicher  zieht,  die  es  entfemeo 
könnte.  Bei  ofi'enem  Fenster  im  Zimmer  schwitzt  kein  Fensterglas. 
Viele  Landwirthe,  namentlich  in  der  Nähe  des  Gebirges,  wo  es  mehr 
regnet,  als  im  Flachlande  und  die  Heu-  und  Getreideernten  oft  noch 
etwas  feucht  in  die  Scheunen  kommen,  haben  lehrreiche  Erfahrangeo 
darüber  gemacht,  was  es  für  Folgen  hatte,  wenn  sie  schadhafte  Stroh- 
oder Schindeldächer   mit   einem    neuen,    sehr   dicht  schliessenden 
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Metalldacb  Tertanschten.  Heu  und  Getreide,  die  sieb  vorher  unter 
dem  Stroh-  oder  Schindeldach  ganz  gut  erhalten  hatten,  wnrden  in 
der  nämlichen  Scheune  unter  dem  Metalldache  jedes  Jahr  schimmelich 
nnd  Terdarben,  bis  man  grössere  Dachlacken  anbrachte,  damit  mehr 
Lnft  durchgehen  konnte." 

Architekt  0.  Schmidt  >)  beschreibt  Fälle  (der  eine  betraf  ein  Zink- 
dach,  der  andere  ein  Asphaltdach)  bei  welchen  in  dem  von  der  Zu- 
strömang  nnd  Cirknlation  frischer  Luft  abgeschlossenen  Dachraame  die 
Balken  nnd  Sparren  in  Zeit  von  einem  Jahre  mit  Hausschwamm- 
mycel  Aberzogen  and  zam  Theil  schon  vermodert  waren.  Man  war 
in  beiden  Fällen  dem  Uebel  durch  den  Geruch  dieser  Vegetation, 
welcher  sich  der  Gesundheit  sehr  nachtheilig  zeigte,  auf  die  Spur 
gekommen. 

lieber  ähnliche  Vorkommnisse  berichtet  L.  Degek^)  und  betont 
dabei,  dass  besonders  dann,  wenn  der  Dachraam  zur  Magazinirung 
von  Kleidern  und  Betten  und  anderer  werthvoller  Gegenstände  ver- 
wendet werden  soll,  oder  wenn  das  Dach  zugleich  als  Decke  eines 
Erankensaales  oder  von  Wohnräumen  dient,  grosse  Vorsicht  geboten 
ist.  Sowohl  in  der  Wahl  des  Deckmaterials,  als  auch  in  den  Gon- 
stmetion  der  Eindeckung  selbst  „Da  nämlich  zum  Schutze  gegen 
die  Folgen  von  Temperaturschwankungen  das  ganze  Sparrenwerk  von 
unten  zu  verschalen  und  selbst  mit  einer  Putzdecke  zu  versehen  ist, 
nnd  anch  nach  Bedarf  zwischen  den  Sparren  dicht  schliessende 
Bretterlagen  eingeschoben  werden  müssen,  so  liegt  die  Gefahr  nahe, 
dass  in  Folge  von  Mangel  an  bewegter  Luft,  das  Holz  werk  feucht 
wird,  verfault  oder  vermodert.  Dieser  Fall  tritt  vorzüglich  bei  Metall- 
däcbern  ein,  da  diese  nicht  im  Stande  sind  die  äussere  Kälte  abzu- 
halten. Ich  habe  oft  bemerkt,  dass  bei  solchen  Dächern,  auch  wenn 
sie  unter  den  Sparren  nicht  verschalt  waren,  an  der  als  Unterlage 
f)lr  das  Deckmaterial  dienenden  Verschalung  Kondensationswasser 
sich  zeigte  und,  weil  es  mangels  einer  lebhaften  Luftbewegung  nicht 
schnell  genug  verdunsten  konnte,  auch  in  die  Verschalung  und  in 
das  Sparrenholz  eindrang.  Erst  bei  eintretender  milderer  Witterung 
trockneten  beide  wieder  aus,  wenn  in  Folge  der  Gleichheit  zwischen 
innerer  und  äusserer  Temperatur  anch  die  Veranlassung  zu  weiteren 
Bildung  von  Kondensationswasser  geschwunden  war  und  die  Haus- 


1)  Die  Eindeckung  der  D&cher  u.  s.  w.    Jena,  Hermann  Costenoble.  1885. 
S.  69. 

2)  Das  Erankenhaas  und  die  Kaserne  der  Zukunft.   Nach  den  Grunds&tzen 
der  Gesnndheitslehre.    Manchen  1882,  Lindauer^s  Verlag.  S.  285. 
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bewohner  sich  herbeigelassen  hatten,  endlich  auch  die  Dachfenster 
zu  Offnen  nnd  der  dumpfen  Luft  einen  Ausgang  zu  gestatten." 

So  können  also  luftdicht  schliessende  Dächer  die  Feuchtigkeit, 
die  sie  Terhflten  sollten,  geradezu  herbeiführen,  wenn  nicht  für  ge- 
nügende Ventilation  gesorgt  wird. 

Ob  die  in  den  Dach  räum  tretende  warme  Luft  gentlgend  schnell 
abgeführt  wird,  ehe  sie  an  der  unteren  Fläche  der  Bedachung  Bich 
abkühlend  die  Fähigkeit  verliert  sämmtlichen  aufgenommenen  Wasser- 
dampf  festzuhalten,  das  hängt  nicht  nur  yon  der  Construction  nnd 
Eindeckung  des  Daches,  sondern  auch  von  der  Menge  der  zugef&hrten 
warmen  Luft  und  davon  ab,  ob  die  Ventilation  quantitativ  genügend  ist 

Wenn  man  z.  B.  die  LuftabftthrungsrOhren  der  Ventilationsein- 
richtungen des  Hauses  unter  Dach  in  den  Dachraum  münden  lässt, 
so  kann  es  auch  bei  luftigem  Dache  vorkommen,  dass  sich  Wasser 
condensirt,  welches  das  Holzwerk  durcbnässt  und  zu  Schimmelpilz- 
und  HauBSchwamm Vegetationen  auf  demselben  Veranlassung  gibt 
Es  genügt  also  nicht  bloss  für  Lüftung  zu  sorgen,  man  muss  sich  anch 
davon  überzeugen,  ob  dieselbe  ausreichend  ist 

Die  Ventilation  des  Dachraumes  hat  auch  noch  den  weiteren 
Zweck,  die  übermässige  Hitze  der  Dachwohnungen  im  Sommer  zo 
massigen.  Die  Sommerhitze  wirkt  auf  Schiefer  und  Metall  so  ansser- 
ordentlich  stark  ein,  dass  sie  die  Schalung  darunter  fast  verbrennt 
und  die  Tragfähigkeit  des  Holzes,  welches  auch  unter  solchen  Dächern 
leicht  vom  Holzwurm  befallen  wird,  beeinträchtigt.  Die  grosse  Hitze 
im  Dachraum  beeinflusst  anch  die  Temperatur  der  darunter  gelegenen 
Wohnungen  in  hohem  Maasse,  wenn  nicht  für  ausgiebige  Lüflnng 
des  ersteren  gesorgt  wird.  „Während  der  heissen  Jahreszeit,  wenn  die 
Sonne  auf  das  Dach  brennt,  bildet  neben  Isolirschichten  der  Luft- 
wechsel durch  einen  luftigen  Dachraum  den  besten  Schutz,  denn  Lnft, 
durch  welche  die  Sonne  scheint,  wird  nie  entfernt  so  warm,  als 
Ziegel  und  Schiefer  und  namentlich  Metall,  auf  die  sie  scheint" 
(y.  Pettenkoper). 

lu  den  meisten  Fällen  lässt  sich  ein  ausreichender  Luftwechsel 
im  Dacbraum  durch  höchst  einfache  Maassnahmen  erzielen. 

Bei  Ziegeldächern,  die  an  und  für  sich  schon  zahlreiche  Fogen 
haben,  lassen  sich  Lnftöffnungen  im  Dache  zweckmässig  dadurch 
herstellen,  dass  einzelne  Hohlsteine  mit  dem  Kopf  nach  unten,  oder 
die  in  Fig.  155  skizzirten  Dachlucken  mit  eingedeckt  werden. 

Bei  luftdicht  schliesseuden  Bedachungen  besteht  die  einfi^ste 
Lüftungseinrichtung  in  der  Anwendung  von  Zuglöchern ,  welche  80 
anzuordnen  sind,  dass  sie: 
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1.  dem  Regen  nnd  Schnee  keinen  Eingang  gestatten, 

2.  sieh  womSglicb  einander  gegenüberstehen,    damit  die  Lnft 
leichteren  Eingang  findet,  oder  dasB 

Fig.  179  a  und  b. 


3.  wo  dieses  nicht  erreichbar  ist,  die  Lnft  in  zwei  oder  mehrere 
verBchieden  hoch  gelegene  Oeffnnngen  ein-  and  aastreten  kann,  nnd 
duB  sie  endlich 

4.  mit  Drahtgewehe  verschlossen  sind,  damit  sie  VOgeln  oder 
dem  Ungeziefer  nicht  als  Schlupfwinkeln  dienen 
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In  Fig.  179abe  ist  diese  Anordniuig  in  Fonn  Ton  Drainr5hren  mit 
anigesehobenem  Drahtgeflecht  skizzirt  Dieselben  erhalten  dnrch  die 
Torgelegte  Dachrinne  Schatz  gegen  Regen  n.8.  w.  Ein  genügender 
Loftwechsel  wird  erfahmogsgemlas'  auch  dadurch  erzielt,  dass  man 
durch  geeignet  angebrachte  Oeffhnngen  an  dem  Dachsanme  zwischen 
den  Sparrenfeldem  der  atmosphärischen  Lnft  den  Zutritt  in  diese 
gestattet  und  durch  kleine  Bohren  auf  dem  Firste,  oder  durch  Oeff- 
nungen  an  der  inneren  Seite  der  Dachreiter  ftLr  ihren  Austritt  sorgt 

Man  erreicht  selbstrerständlich  eine  wirksamere  Lfiftung,  wenn 
man  anstatt  wagrechte  Luftströmungen  durch  sieh  gegenüberliegende 
Drainröhren  anzuordnen,  dem  natflrlichen  Cresetz  der  Bewegung  der 
Luft,  welches  in  Folge  der  Terschiedenen  Schwere  wärmerer  ond 
kälterer  Luftschichten,  eine  senkrechte  Bewegung  bedingt,  Rechnung 
trägt  und  somit  die  Lfifiung  durch  yerticale  Luftströmung  zu  erzielen 
sucht  Dies  soll  nach  E.  H.  HoFFiiAiiN  durch  4  bei  einander  liegende 
Röhren  erzielt  werden,  Ton  denen  jede  ttber  Dach  ausmündet  nnd 
welche  ebenso  unter  dem  Dach,  wenn  thunlich  in  yerschiedenen 
Höhen  austreten  und  zwar  so,  dass  diejenigen,  welche  oben  am  wei- 
testen hinaufragen,  unten  am  tiefsten  hinunterreichen.  Der  Unter- 
schied in  der  Länge  soll  keineswegs  gross  sein,  sondern  nur  10  bis 
20  Ctm.  betragen.  Der  Grund  hierfür  ist,  obgleich  sich  die  Anord- 
nung bei  landwirthschaftlichen  Gebäuden  empirisch  bewährt  haben 
soll,  nicht  ersichtlich. 

Einfach  und  für  den  vorliegenden  Zweck  ansreichend  sind  auch 
die  in  England  gebräncblichen  sogen.  Terdeckten  Dachventilatoreu, 
die  Firstventilatoren  oder  Windsanger,  unter  denen  namentlich  die 
von  BoYLB  constrnirten  weite  Verbreitung  gefunden  haben.  Fig.  iSl 
zeigt  Botle's  verdeckten  Dachventilator  (concladed  roof  ventil&tor). 
Die  Einrichtung  und  Function  ist  nach  der  Skizze  leicht  verständ- 
lich.  Ein  Eindringen  von  Regen  oder  Schnee  soll  selbst  bei  heftigen 
Schneewehen  nicht  vorkommen. 

Namentlich  in  Verbindung  mit  den  oben  erwähnten  vergitterten 
Drainröhren  leisten  diese  einfachen  Dach-  und  Firstventilatoren  gute 
Dienste.  Zur  Entlüftung  unter  Dach  gelegener  Wirthschaftsränme, 
Trockenkammern  n.  s.  w.  werden  häufig  sogen.  Dachreiter  ange- 
wendet, deren  Funktion  dnrch  Wind  oder  Sturm  aber  oft  dadnrch 
beeinträchtigt  wird,  dass  ein  Lnftstrom  Yon  aussen  unter  das  Dach 
fährt,  welcher  die  mit  Wasserdämpfen  gesättigte  Luft  zurttckdrflckt, 
anstatt  sie  wegzutreiben.  Diesem  Umstände  ist  es  nach  Bona  n 
zuschreiben,  dass,  wie  man  so  häufig  sehen  kann,  schöne  grosse  Aoi* 
lassöffnungen  an  Dachreitern  in  ihrem  Querschnitt  theil weise  wieder 
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erheblich  yenniiidert  werden  darch  schräg  eingesetzte  Bretter,  welche 
den  Wind  nach  oben  ablenken  sollen  und  wohl  anch  ablenken.  Es 
ist  dies  aber  sehliesslich  in  der  Wirkung  dasselbe ,  als  wenn  man 
die  Oeffnnngen  zum  Lnftanslass  and  somit  den  ganzen  Dachreiter 
TOD  Tomherein  kleiner  gemacht  hätte.  Dachreiterklappen,  welche 
mit  der  Hand  Tcrstellt  werden  sollen,  werden  gewöhnlich  oder  oft 
nicht  bedient  Die  in  Fig.  180  dargestellten  in  Amerika  gebräuch- 
lichen Dachreiterklappen  werden  durch  den  Wind  selbst  bethätigt 
und  wirken,  wie  BodeO  beobachtete,  hinreichend  zuverlässig.  Die 
Klappen  ai,  etwa  1,50  bis  1,80  M.  lang,  aus  25  Mm.  starken  Brettern 
hergestellt,  oben  mit  einem  rerstärkenden ,  längs  laufenden  Brette 
rersehen,  haben  an  jedem  Ende  der  Länge  unten  bei  a  einen  eisernen 

Fig.  180. 


in  einfachem,  eisernen  Lager  ruhenden  Dreh  bolzen.  Innerhalb  des 
Dachreiters  ist,  um  einen  eisernen  Zapfen  drehbar,  fttr  je  zwei  gegen- 
über liegende  Klappen  ein  schwingender  Hebel  cd  angebracht,  be- 
stehend aus  einem  entsprechend  ausgerüsteten  Brette,  welches  unten 
bei  d  nOthigenfalls  noch  mit  einem  angeschraubten  Stflck  Eisen  Ter- 
sehen  ist.  Ein  durch  den  Eisenbeschlag  des  oberen  Endes  c  gehender 
Bolzen  nimmt  Rundstangen  ee  auf,  welche  vom  oberen  Theil  jeder 
Klappe  kommen.  Jede  Klappe  hat  zwei  solcher  Hebel  ci/,  welche, 
je  nachdem  die  Kraft  des  Windes  die  Klappen  auf  der  einen  Seite 
des  Dachreiters  schliesst,  um  ihre  Drehpunkte  schwingen,  wie  dies 
die  kleinen  Pfeile  (Fig.  180)  andeuten,  wobei  gleichzeitig  die  Klappen 
auf  der  anderen  Seite  sich  öffnen. 


1)  Ztscbr.  t  Baohindwerker  1890,  S.  12. 
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Man  kann  mittelst  der  Hebel  cd  das  Gewicht  der  Klappen 
ziemlich  gat  ausbalanciren ,  so  dass  schon  ein  yerhältnissmässig  ge- 
ringer Windstoss  genügt,  die  Vorrichtung  in  Wirksamkeit  za  seftzeo. 
Will  man  sich  die  Möglichkeit  dieses  Ausbalancirens  der  Klappen 
ohne  Anwendung  za  grosser  Gegengewichte  offen  halten,  so  ist  eine 
reichliche  Brettlänge  cd  zxi  empfehlen. 

4r.  Form,  Höhe  und  Neigung  des  Daches. 

Es  ist  richtig,  dass  das  Dach  die  ursprüngliche,  formale  Grand- 
läge  des  Hauses  in  dessen  historischer  Entwickelang  bildet  and  dass 
die  ästhetische  Stellung  des  Daches,  d.  h.  seine  architektonische  Dar- 
stellung und  Ausstattung,  im  Sinne  seiner  Function  and  seiner  Auf- 
fassung als  oberer  Abschluss  und  formaler  Aaslauf  des  ganzen  Baaes 
gebührende  Würdigung  erheischt.  Zur  Erfüllung  dieser  architekto- 
nischen Forderung  bedarf  es  aber  bei  Wohngebäuden  gewiss  keiner 
„vierstöckigen  Dachaufbaue  auf  dreistöckigen  Häusern'',  d.  h.  Dächern 
die  höher  sind  als  die  Häuser  selbst,  so  dass  es  scheint,  als  wäre 
das  Haus  nur  des  Daches  halber  da.  Solche  Ungeheuer  von  Dächern, 
deren  Inneres  nur  aus  einem  hohlen  Raum  besteht,  für  den  das  Ge- 
bäude nicht  die  mindeste  Verwendung  bietet,  stellen  eine  durch  niebts 
begründete  Stoff-  und  Geldverschwendung  dar;  denn  die  allgemeine 
Meinung,  die  Witterungsverhältnisse  und  die  Gewalt  der  elementaren 
Kraft  bedingten  in  höheren  Breiten  die  steileren  und  hohen  Dächer, 
läset  sich  nicht  durch  Thatsachen  begründen.  Im  germanischen 
Süden,  im  Schwarzwald,  in  Tyrol  und  der  Schweiz  sind  trotz  der 
heftigen  Wetterkatastrophen  des  Hochgebirges  durchweg  flache 
Dachungen  üblich.  In  warmen  Ländern  treten  zur  Regenzeit  die 
Regenfälle  mit  einer  Ergiebigkeit  und  Heftigkeit  auf,  wie  wir  es  ans 
kaum  vorstellen  können,  und  Schnee  kommt  noch  viel  im  Süden  vor. 
In  Nordamerika,  wo  so  zu  sagen  die  klimatischen  Verhältnisse  der 
tropischen  und  polaren  Zone  abwechseln,  ist  das  steile  Dach  längst 
aufgegeben,  wenn  es  je  dort  vorherrschend  war.  Es  ist  anrichtig 
und  nnzweckmässig  den  atmosphärischen  Einflüssen  und  elementaren 
Gewalten  eine  steile,  hohe  Fläche  entgegen  zu  stellen,  am  ihneo 
Widerstand  -zu  leisten.  Es  ist  vielmehr  das  einzig  Richtige,  diese 
Fläche  jenen  zerstörenden  Einflüssen  zu  entziehen;  anstatt  sie  za 
vergrössern,  sie  vielmehr  auf  das  geringste  Maass  za  beschränken 
und  ihre  constructiven  Grundlagen  thnnlichst  za  vereinfachen,  wa$ 
durch  die  rationelle  Anwendung  und  Ausnutzung  der  zahlreichen,  neoen 
Dachconstructions-Materialien  und  Erfindungen,  welche  die  Technik 
der  Neuzeit  gebracht  bat,  leicht  zu  erreichen  ist    Die  Vorliebe  der 
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Dordgennaniichen  Vclkerecbaften  für  hochragende  Giebel  und  Bteil 
aniteigeode  Dächer  ist  keineswegs  ans  sachlichen  Grflndeo  hervor- 
gegsngeo,  sondern  ans  jenem  idealen  Finge,  der  in  der  religiOBen 
Schwftnnerei  des  Mittelalter^  seinen  Aosdraok  fand  nad  uns  anf  dem 
Boden  der  Wirklichkeit  Boriel  Schaden  gebracht  hat.  Gar  manches 
fflScbtige  Bergdcblois  verdankt  seinen  Untergang  der  Abenubsigen 
GrOsae  des  Dachwerkea.  Den  Sfldländem  sind  hohe  Giebel  nnd 
Dächer  nnsympatiflcb  nnd  so  sind  sie  nnbewnsst  aof  das  richtigere  nnd 
«chSnere  rerfallen,  wie  sie  denn  anch  eine  der  zweckmässigsten  Dach- 
constmetionen,  das  Pfettendach  erfanden.  Das  hohe  Dach  ist  weniger 
ein  Schutz  als  vielmehr  eine  stete  Gefahr  fBr  daa  Hans.  Es  bietet 
eiaem  im  Hanse  ansbrechenden  Fener  den  geeignetsten  Vorschub  nnd 
einem  benachbarten  Brande  seine  volle  Fl&che  znm  Weitergreifen 
dar.  Die  verheerenden  Feaersbrflnste  des  Mittelalters,  denen  meist 
ganze  St&dte  znm  Opfer  fielen,  sind  hierfür  ein  tragischer  Beleg. 
Das  schreckliche  Umsichgreifen  der  Fenersbrunst  von  Chicago  wird 
allgemein  anf  das  dort  überall  angewandte  Mansardendaoh  znrOek- 
gefUhrt;  dagegen  wird  wenig  oder  nichts  dergleichen  aas  sQdlichen 
Ländern,  z.  B.  Italien,  berichtet,  wo  von  jeher  das  flache  Dach  mit 
dem  Massivban  verbnoden  war.  Aach  die  Blitz-  nnd  Stormgebbr 
ist  für  flache  Dächer  eine  angemeis  viel  geringere  als  für  hohe  nnd 
Bteile  Dachformen.  Jene  Ungeheuer 
von  Dücbem  aber,  welche  aogeblicb  '*' 

tos  Stjlrücksicbten  anch  beste  noch 
in  grosser  Zahl  in  unseren  Stftdten  er- 
richtet werden,  stehen  in  eigenthüm- 
lichem  Contrast  zn  den  wirthschaft- 
licben  Verhältnissen  der  Zeit  nnd  der 
sonst  OberalU  beim  Wohnhansbane  sieb 
geltend  machenden  vernünftigen  Spar- 
samkeit 

Die  Speicher  and  oft  ganz  dan- 
kelen  Bäame  anter  den  Dächern  sind 
meistens  nichts  als  Sammelstätten  für 
Schmntz  nnd  verdächtiges,  oft  inficir- 
tes  Material.    Anf  dem  intemationalea 

Congreas  für  Hygiene  nnd  Demographie  in  London  1891,  hat  ein 
Redner  die  schanerlicben  Zustände,  die  in  dieser  Beziebnng  in  ein- 
zelnen Stadttfaeilen  London  herrschen,  in  grellen  Farben  geschildert 

Was  Cdbschuahn  vom  Krankeshana-Pavillon  sagt,  gilt  auch  für 
dasWohnhans:  „Die  Dachconstniction  kann  nnd  soll  eine  sehr  ein- 

Hndbaoh  i.  ip«:.  Path.  o.  Titnji».    Bt.  I.  8.  Aufl.  I.  n.  I.  37 
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fache  sein.  Es  liegt  dies  ebenso  im  sanitären ,  wie  im  finanziellen 
Interesse.  Man  kann  anter  vollster  Wahrong  der  gesuidheitUcfaeo 
Rticksichten  gerade  beim  Bau  der  Dächer  ausserordentlich  spareo, 
and  andererseits  nnnöthige  Aasgaben  machen,  die  man  anfweit 
nützlichere  Dinge  hätte  yerwenden  kOnnen." 

Vom  hygienischen  Standpankt  aas  mass  insbesondere  auch  an 
dem  Grandsatze  festgehalten  werden,  die  Umfassangs- 
maaern  der  Wohngebäade,  ihre  obere  Ueberdeckangand 
BekrOnang,  also  das  Haaptgesimse  dem  directen  Ein- 
flass  der  Atmosphärilien  and  dem  Bereich  der  Dach- 
rinne ganz  za  entziehen,  oder  mit  anderem  Worten,  die 
Umfassnngsmaaern,  so  weit  als  möglich,  anter  das 
schützende  Dach  zarttckzaziehen.  Diesem  Grandsatze  ent- 
spricht am  meisten  das  überstehendeDachy  welches  als  hygie* 
nisches  Ideal,  im  alten  deatschen  Stil,  aach  den  künstlerischen  An< 
Sprüchen  gerecht  wird  nnd  im  schweizer,  bayerischen  nnd  tiroler 
Hochgebirge  den  wechselvollen,  stürmischen  Klimaverhältnissen  und 
Witterangskatastrophen  erfolgreich  Stand  hält. 

Es  kann  nicht  genng  hervorgehoben  werden,  dass  das  überste- 
hende Dach,  diese  einfache  nnd  billige  Dachform,  anch 
anter  den  angünstigsten  äasseren  Bed  in  gangen  das  Hans 
bisaafdenFass  herab  am  vollkommensten  schützt  Wäh- 
rend nan  aber  die  Gonstraction  eines  überstehenden  Daches  bei  frei- 
stehenden Häasern  leicht  aasführbar  ist  and  bei  Villen  nnd  Land- 
häasern  aach  vielfach  Anwendung  findet,  moss  allerdings  zagegeben 
werden,  dass  diese  Dachform  im  Innern  der  Städte,  bei  eingebauten 
Häasern  grössere  Schwierigkeiten  bietet.  Das  Princip  ist  aber  anch 
hier  durchführbar,  es  bedarf  nnr  die  Form  einer  entsprechenden 
Modification.  0 

Bei  der  heatigen  Fülle  der  verschiedensten  Dachdecknngsmate- 
rialien  ist  es  nicht  mehr  nöthig,  steile  Dächer  anszaführen.  In  den- 
jenigen Städten,  in  welchen  die  Gebäadehöhen  abhängig  von  der 
Strassenbreite  sind,  and  wo  z.  B.  die  Fagade  nicht  höher  als  der  Be- 
trag der  letzteren  ist,  erbant  werden  darf,  man  aber  den  darüber 
liegenden  Raum  ausnützen  möchte,  können  nach  dem  Vorschlage  von 
Meineb's  terassenförmige  Dächer  Anwendnng  finden.  Dareh 
die  letzteren  wird  die  Höhe  über  dem  Haaptgesimse  besser  verwertfaet, 
als  durch  die  schrägen  Dächer. 


1)  Beispiele  für  die  Ausführung  überstehender  D&cher  bei  eingebauten  Heu- 
sern, siehe  Mbrzel,  „Das  Dach''.   Halle  1&84.  S.  282  u.  d.  f. 
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Gefitatten  z.  B.  die  Berliner  und  einige  andere  dentache  Bau- 
ordnangen,  anter  Rfleksichtnahme  auf  die  erwähnten  Höhenverhalt- 
nisse,  Dach-Ansbaney  welche  einer  schrägen  Linie  nicht  vorgebaut 
werden,  die  mit  der  Fronthöhe  beginnt  and  mit  der  Horizontalen 
einen  Winkel  von  60^  bildet,  so  sind  alsdann  auch  die  hinter  dieser 
schrägen  Linie  etwa  anzulegenden  Terrassen  erlaubt,  und  dass  die 
letzteren  flach  abgedeckt,  einen  grösseren,  inneren  Raum  liefern,  als 
wenn  das  Gebäude  in  der  genannten  Höhe  eine  nach  zwei  oder  vier 
Seiten  schräge  Dachung  erhält,  braucht  nicht  näher  motivirt  zu 
werden.  0 


ACHTES  CAPITEL. 

Die  Stiegenhäuser  und  Treppen. 

Die  Stiegenhäuser  und  Treppen  haben  den  Zweck,  die  in  •ver- 
schiedenen Höhen  liegenden  Räume  eines  Gebäudes  leicht  zugänglich 
za  machen  und  zu  ermöglichen,  dass  man  bequem  und  sieher  von 
einem  Gebäudetheil  in  den  anderen  gelangen  kann.  Unter  Stiegen- 
haas versteht  man  den  Raum,  welcher  die  Treppe  aufnimmt. 

Die  Treppe  ist  aus  Stufen,  vermittelst  verticaler  Flächen  an- 
einandergereihten Horizontalflächen  zusammengesetzt,  deren  einzelner 
Höhenunterschied  mittelst  eines  Schrittes  von  Menschen  erstiegen 
werden  kann,  und  deren  Anzahl  sich  mittelst  Division  der  ganzen  zu 
ersteigenden  Höhe  durch  die  Höhe  eines  einzelnen  Absatzes  ergiebt. 
Die  von  den  Lang-  und  Breitseiten  der  Stufen  begrenzte,  horizontale 
Fläche  heisst  Trittfläche  oder  Auftritt.  Die  meist  verticale,  vordere 
Fläche  der  Stufe  wird  Haupt,  die  seitliche  Fläche  Stirn  oder 
Seitenhaupt  genannt  Die  Stufenhöhe  nennt  man  Steigung, 
und  das  Yerhältniss  von  Stufenhöhe  zu  Auftritt  wird  alsSteigungs- 
verhältniss  bezeichnet.  Gewöhnlich  sind  die  Stufen  an  den  Enden 
durch  gemeinsame  SeitenstUcke  verbunden,  welche  Treppenwangen 
(Zargen  oder  Backen)  genannt  werden,  und  endlich  muss  zur  Siche- 
rung und  Bequemlichkeit  des  Verkehrs  an  einer  oder  beiden  Seiten 
der  Treppe  ein  Treppengeländer  vorhanden  sein. 

Gewöhnlich  werden  die  Treppen  nicht  in  einer  ununterbrochenen, 
sondern  in  einer  gebrochenen,  schiefen  Linie  durchgefährt,  und  da- 
durch entstehen  die  Treppen  laufe  und  die  zwischen  den  Läufen 

1)  Benutzt  wurden:  Mehrere  Aufs&tze  in  derZeitschr.  f.  Bauhandwerker  u. 

Mkiizkl,  «Das  Dach".  Halle  1884. 

2-* 


420  ExMBBicH,  Die  Wohnang. 

befindlichen  Treppenabsätze  —  Ruheplätze,  FlOtzen  oder 
Podeste.') 

Das  einfachste  und  nächstliegende  Mittel,  nm  zu  yerschieden 
hoohliegenden  Punkten  zu  gelangen,  ist  der  geneigte  ansteigende 
Weg,  die  schiefe  Ebene  oder,  bautechniscb  ausgedruckt,  die  Rampe, 
welche  als  Oangweg  oder  Fahrbahn  im  Freien  yielfach  Anwendang 
findet. 

Da  die  letztere  aber  viel  Raum  verlangt  und  die  FortbewegvDg 
und  Hebung  des  Körpers  auf  derselben  eine  grössere  Anstrengnsg 
erfordert  und  mit  Unbequemlichkeiten  und  Störungen  mancherlei  Art 
verbunden  ist,  so  wird  die  Rampe  im  Innern  der  Gebäude  durch  die 
mit  Stufen  und  Absätzen  versehenen  Aufgänge  oder  Treppen  enetit 
Die  Bewegung  auf  einer  Treppe  ist  wesentlich  verschieden  von  der- 
jenigen auf  einer  schiefen  Ebene  oder  Rampe.  Bei  der  Treppe  btih 
delt  es  sich  lediglich  um  das  absatzweise  Heben  oder  Herablanen 
des  Körpers  von  einer  Stufe  zur  anderen  unter  gleichzeitiger  Fort- 
bewegung, bei  der  Rampe  dagegen  um  die  gewöhnliche  Fortbew^gong 
unter  stetigem  Heben  des  Körpers,  wobei  sich  der  Körper  neigt  nod 
der  Schwerpunkt  nach  vom  fällt,  unter  Umständen  so  weit,  diss, 
wie  beim  Ersteigen  steiler  Berge,  die  Hände  direct  auf  den  Boden 
gesetzt  und  zur  Mitwirkung  herangezogen  werden  müssen.  Auf  der 
Treppe  bleibt  der  Körper  aufrecht,  der  Fuss  steht  auf  horizontiler 
Fläche,  und  die  Bewegung  bleibt  eine  vollkommen  freie.  Die  Stei- 
gung der  Treppe  bestimmt  sich  deshalb  auch  nach  anderen  Gesichts- 
punkten, als  bei  der  Rampe  oder  schiefen  Ebene. 

Die  erste  und  weitgehendste  Anforderung  an  eine  Treppe  ist  die 
Bequemlichkeit,  und  nirgend  mehr  als  hier  sind  die  ansdieaer 
Anforderung  hervorgehenden  Formen  und  Anordnungen  zugleieh 
Grundbedingungen  der  Schönheit.  Die  Treppe  ist  ein  Stack  Fosi* 
boden,  und  wenn  irgendwo,  so  muss  auf  diesem  jedes  Hindemisi,  nod 
zwar  nicht  blos  wirklich  materiell  vorhandene,  sondern  auch  Allel 
vermieden  sein ,  was  durch  seine  blosse  Erscheinung  die  VoistellnDg 
eines  solchen  erzeugen  könnte. 

Die  Bequemlichkeit  erfordert  zunächst  leichte  Zugäng- 
lich keit  der  Treppe  vom  Eingange  des  Gebäudes  ans,  mögliehste 
Geräumigkeit  nach  allen  Seiten  und  beste  Beleuchtung  nr 
Tages-  und  Nachtzeit,  solange  der  Verkehr  dauert  Körper  nod 
Gemttth  müssen  sich  unbeengt  fühlen  beim  Betreten  der  Treppe; 
nicht  versteckt  in  enge  Winkel  mit  zweifelhafter  Beleuchtung  oder 


1)  Handbuch  der  Architektur.  UL  TheiL  3.  Bd.  2.  Heft.  8.6. 
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eingezwängt  zwischen  beengende  Manern,  schwerfällige  Pfeiler  and 
schwere  BrAstangen,  —  in  roUer  Breite  nnd  mindestens  so,  dass  sich 
zwei  Personen  ohne  StOrong  begegnen  and  aasweichen  können,  mass 
sich  die  Treppenflncht  frei  and  leicht  emporschwingen.  Andererseits 
ist  za  bemerken,  dass  za  grosse  Breite  and  Offenheit  nar  störend 
wirken  and  bei  vielen  Personen  leicht  Schwindelgeftthl  herrorrofen. 
Immerhin  mass  die  Treppe  so  geräamig  sein,  dass  anch  die  be- 
n5thigten  Möbel  and  Oeräthschaflen  transportirt  werden  kOnnen* 
Leiehte  Zn^glichkeit  von  anssen  her  and  nach  dem  Innenraam  ist 
nnerlässlich.  Dabei  fällt  aber  der  Begriff  der  Beqaemlichkeit  kei- 
neswegs immer  mit  dem  kürzesten  Weg  znsammen.  Im  Gegentheil 
wird  ein  allmähliches  Ueberftthren  darch  Vorhallen,  Flore,  Vestibttle 
and  Yortreppen  a.  s.  w.  nar  gttnstig  wirken,  darch  Abwechselang  in 
der  Ansstattong  and  in  der  Fflhrang  der  Treppenflnchten  erwünschte 
Rnhepnnkte  gewonnen,  Ange  and  Aafmerksamkeit  beschäftigt  and 
bei  der  Freiheit  and  Leichtigkeit  der  Bewegnng  das  Gefühl  des 
Behagens  and  der  Sicherheit  gehoben  werden.  Ein  jeder  Weg  ver- 
liert am  so  mehr  den  Eindrnck  des  Unbeqaemen  and  Anstrengenden, 
je  weniger  man  genOthigt  ist,  aaf  ihn  selbst  za  achten  oder  gar 
gleichsam  an  einem  Abgrande  entlang  geführt  wird,  wie  dies  so  oft 
bei  Treppen  mit  offenem  Geländer  der  Fall  ist.  Die  leichte  Zugäng- 
lichkeit anlangend,  ist  noch  za  bemerken,  dass  die  Treppe  nicht  inner- 
halb des  Eingangsflares  selbst,  sondern  in  einem  besonderen  Baame, 
dem  Treppenhanse,  liegea  soll. 

Da  während  des  grössten  Theiles  des  Jahres,  solange  das  Haas- 
innere wärmer  als  die  äassere  Umgebang  ist,  ein  aafsteigender 
Loftstrom  im  Treppenhause  herrscht,  der  sich  bei  grosser  Temperatur- 
differenz oft  za  höchst  lästigem  Zage  steigert,  so  muss  das  Treppen- 
haas gegen  Zag  geschützt  werden,  was  durch  Glasthttren  oder  Glas- 
wände, besonders  aber  durch  die  im  Abschnitte  „Lüftung  des  Wohn- 
hauses" beschriebenen  Lüftungseinrichtungen  zu  bewerkstelligen  ist 
Dies  gilt  namentlich  auch  für  die  grossen,  städtischen  Miethskasemen, 
in  welchen,  wie  Prausnitz  sehr  richtig  bemerkt,  die  von  nuten  nach 
oben  ziehende  Luftströmung  nicht  nur  lästig,  sondern  sogar  schädlich 
werden  mass,  wenn,  wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  im  Keller  Wasch- 
küchen, Werkstätten  und  auf  den  Treppenpodesten  Abtritte  sich  befinden. 

Die  Beqaemlichkeit  erfordert  femer  als  selbstrerständliche  Eigen- 
schaft die  geringste  Anstrengung  beim  Heraufsteigen  und  ebenso 
möglichste  Sicherheit  beim  Herabsteigen,  also  die  Ausführung  der 
Treppe  in  geeigneter,  aus  dem  Verhältniss  der  Höhe  und  Breite  der 
Stufen  entspringender  Steigung  und  richtig  gewählte  Anbringung  von 
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Bohepnnkten,  wof&r,  da  die  Treppen  von  8ebr  verschieden  consti- 
tnirten  Leuten  benntzt  werden  nnd  zwei  dnrchans  entgegengesetzte 
Bewegongsrichtongen  in  Frage  kommen,  Mittelwerthe  gefunden  wer- 
den mOflseni  bei  denen  auch  die  Bestimmung  der  Gebäudeart  mit- 
spricht, der  die  Treppe  dient  0 

Die  Forderung  der  Sicherheit  des  Verkehrs  auf  der  Treppe 
schliesst  die  der  Feuersicherheit  ein.  Aber  nicht  nur  feuersicher 
muss  die  Treppe  sein,  dieselbe  muss  yielmehr  auch  so  liegen,  dass 
sie  bei  Ausbruch  eines  Feuers  Ton  allen  Theilen  des  Hauses  leicht 
zu  erreichen  ist  Heutzutage,  wo  die  hochentwickelten  Verkehrsmittel 
die  Erzeugnisse  der  entlegensten  Brttche  und  Werke  flberall  ver- 
werthbar  machen,  kann  man  fttr  jedes  städtische  Wohngebände  felle^ 
sichere  Treppen  und  feuersichere  Zugänge  zu  denselben  verlangen. 

Nach  Baumeister-)  gelten  Treppen  als  feuersicher,  wenn  sie  gnmd* 
fest  aus  Stein  (auch  künstlicher  Stein,  wie  Beton  u.  s.w.)  oder  Eisen 
angefertigt,  von  massiven  Wänden  bis  zur  Decke  über  dem  obersten  Aus- 
tritt umschlossen,  und  wenn  der  Treppenraum  mit  Stein  oder  Eisen  gedeckt 
ist.  Die  in  Stein  oder  in  undorchbrochener  Eisenconstrnction  ausgeführten 
Trittstnfen  dürfen  mit  Holz  belegt  sein.  Zugänge  gelten  als  feuersicher^ 
wenn  ihre  Wände  massiv  oder  gleich  ihren  Decken  verputzt  sind,  dem- 
nach nicht  durch  offene  Dachräume  führen,  wenn  sie  femer  jederzeit  zur 
freien  Verfügung  der  Menschen  stehen,  für  welche  sie  bestimmt  sind, 
nud  wenn  die  Treppe  auf  höchstens  40  M.  Entfernung  erreichbar  ist 

Es  ist  übrigens  zu  beachten,  dass  selbst  die  Steintreppen  im  Feuer 
sofort  zerstört  und  unbrauchbar  werden,  wenn  sie  auf  die  gewöhnliche 
Weise  construirt  sind,  indem  jede  Stufe  durch  ihr  Ende  in  der  Hauer 
getragen  wird.  Sie  springen  regelmässig  an  der  Stelle  ab,  wo  das  in 
der  Mauer  steckende,  kühl  bleibende  Stück  das  heiss  gewordene  be- 
rührt. Eine  Treppe  hält  das  Feuer  viel  länger  aus,  wenn  sie  durch 
schmiedeeiserne  Tragbalken  gestützt  ist.  Terracotta-Stufen ,  welche 
wie  Backsteine  schon  einmal  gebrannt  wurden,  halten  das  Feuer  viel 
länger  aus  als  Stein.  Granit  ist,  wie  die  Feuersbrunst  in  Chicago  be- 
wies, das  schlechteste  Material  im  Feuer.  Er  wird  in  Stücke  zersprengt 
bei  einer  Temperatur,  die  weit  unter  100  Grad  liegt  und  die  ein 
Mensch  aushalten  könnte.    Marmor  ist  fast  ebenso  schlecht 

Die  Grundform  der  Treppen, 

Wenn  auch  bei  der  Wahl  der  Grundform  der  Treppen  im  Wesent- 
lichen nur  künstlerische  und  namentlich  locale,  von  der  Form,  Grösse 

1)  Zweck-  und  ze  ir  gemäss  er  Treppeabau.  Zeitschr.  fOr  Baahandverker  1S^;^ 
S.  169  u.  s.  w.  Siehe  auch:  Grundsätze  für  die  Anordnnog  der  Treppen  v^d 
Treppenhäuser.    Ebenda  1^74  u.  IST5. 

2)  Normale  Bauordnurg.    \^'ie^baden  ISSO.  S.  45. 
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Fig.  182  c. 


ood  den  nachbarlichen  Beziehnngen  abhängige  Yerbältnisse  in  Be- 
tracht kommen,  so  weiss  doch  jeder  vielbeschäftigte  Arzt,  dass  anch 
die  Gmndform  der  Treppen  für  die  Bequemlichkeit  und  das  leibliche 
Wohl  der  Passanten  nicht  gleichgültig  ist 

Man  nnterscheidet  als  Hanptgrnndformen  die  gerade  Treppe 
(Fig.  182a),  die  gerade  gebrochene  (Fig. 
182b),  bei  welcher  die  Hittellinie  ans 
geraden,  beliebige  Winkel  bildenden 
Theilen  zusammengesetzt  ist,  und  die 
Wendeltreppe  (Fig.  182c). 

Um  Sanm  zu  sparen,  wird  bekannt- 
lich oft  ein  Compromiss  gemacht  und 
eine  Treppe  gebaut,  welche  zwischen 
den  gebrochenen  und  gewundenen  die 
Mitte  hält,  indem  man  der  Treppe  an 
den  Ecken,  wo  der  Absatz  (Ruheplatz) 
sein  sollte,  eine  Wendung  gibt  (Fig.  183 

Fig.  182  a.  Fig.  182b. 


und  184).  Durch  diese  oft  sehr  zweckwidrig  ausgeftihrte  Gonstruc- 
tion  wird  die  Gontinnität  der  Treppe  zerstört,  indem  die  Stufen 
bei  der  Wendung,  an  der  Auftrittsstelle  schmäler  und  steiler  als  die 
anderen  werden  und  die  Passanten  leicht  zum  Fallen  bringen,  be- 
aonders  dort,  wo  die  Stufen  in  einem  spitzen  Winkel  endigen.  Es 
ist  weniger  dagegen  einzuwenden,  wenn  diese  Treppen  bei  offener 
Mitte  eine  grössere  Bundnng  einnehmen.  Man  gewöhnt  sich  bald  an 
eine  solche  Treppe,  und  die  allmähliche  Wendung  des  Handgeländers 
warnt  uns  Yor  den  schmäleren  Stufen. 
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Noch  viel  verwerflicher ,  weil  sehr  gefährlich,  ist  eine  lange, 
gerade  und  steile  Treppenflacht,  wie  solche  in  vielen  älteren  Häusern 
der  wohlhabenden  Klasse  Mttnchens  anzutreffen  ist,  während  min 
sie  sonst  nnr  in  den  ärmlichsten  Häusern  findet  Bei  manchen  Per- 
sonen erzengt  eine  derartige  Treppe  ein  solches  Angst-  oder  Schwindel- 
gef&hl,  dass  sie  anfähig  sind,  die  Treppe  hinanf-  oder  herabzdsteigeo, 
und  anf  diesen  Treppen  sind  nicht  nnr  Luxationen  und  Knochen- 

Fig.  1S4. 


Fig.  IS3. 


brttche,  sondern  auch  schwerere  Verletzungen  ein  häufiges  Vorkomm- 
nisse Die  Aerzte  wissen,  wie  oft  ihre  Hülfe  einer  solchen  Treppe 
halber  nöthig  ist 

Es  wäre  ganz  unzutreffend,  wenn  man  die  oben  erwähnten  Nach- 
theile  gebrochener  Treppen  mit  Wendungen  auf  die  ganzen  Wendel- 
treppen übertragen  wollte.  Diese  haben  yielmehr,  wenn  richtig  aos- 
geführt,  grosse  Vortheile,  da  sie  beliebig  steiler  und  flacher  angelegt 
werden  können  und  allein  die  Möglichkeit  bieten,  sich  jeder  Schritt- 
weite anzupassen.  Man  übersieht  bei  den  Treppenanlagen  zu  ofi, 
dass  sie  Ton  Personen  ganz  Terschiedener  Constitution  benutzt  werden 
müssen,  von  grossen  und  kleinen,  Ton  Erwachsenen  nnd  Kindern, 
Ton  Männern  und  Frauen,  Ton  Alten  und  Schwachen,  welche  die  rer- 
schiedensteu  Sehrittweiten  repräsentiren,  ebenso  Ton  Personen,  die 
Lasten  tragen  und  daher  eine  andere  Schrittweite  haben,  als  wenn 
sie  leer  gehen.  Während  nun  eine  geradlinige  Treppe  lediglich  ffir 
eine  Schrittweite  construirt  ist,  für  welche  sich  kaum  je  eine  sichere 
Mittel-  oder  Durcbsehnittsgrösse  feststellen  lässt,  durchläuft  die  Stafe 
der  gewundenen  Treppe  von  ihrer  grössten ,  äusseren  Breite  bis  in 
ihrem  schmalen  Ende  alle  Abstufungen  Ton  der  grössten  Schritt- 
weite bis  zur  kleinsten  und  bietet  somit  die  Möglichkeit,  allen  Arten 
von  Passanten  zu  entsprechen.  Man  kann  dementsprechend  oft  be- 
merken, dass  die  Passanten  auf  Wendeltreppen  diese  je  nach  ihrer 
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Körperbeschaffenbeit,  resp.  ibrer  Sehrittweite  stets  an  yersebiedenen 
Stellen,  d.  b.  entweder  mebr  nach  anseen  oder  nach  innen  zu  be- 
natzen ;  Kinder  z.  B.  werden  stets  am  inneren  Tbeile  emporzukommen 
suchen,  grosse  Personen  mebr  am  ftnsseren  Umfange  herauf-  nnd 
herantersteigen.  Aber  auch  in  ftstbetischer  Hinsicht  stehen  die  ge- 
wimdenen  Treppen  an  sich  den  geradlänfigen  nicht  nach.  Im  Oegen- 
theil  wirkt  die  Spirallinie  weit  mehr  im  Sinne  des  EmporleitenSi  als 
die  einfach  schiefe  Linie,  die  in  jedem  Aufbau  immer  ein  mehr  oder 
weniger  stOrendes  Element  bildet  0 

Die  Treppenstufen. 

Zu  den  wichtigsten  Bestandtbeilen  der  Treppen  geboren  die 
Stufen,  bei  welchen  Form  und  Folge,  sowie  das  Verbältniss  der  Stei- 
gung zu  Auftritt,  als  Bedingungen  der  Bequemlichkeit  und  der  damit 
im  engsten  Zusammenhang  stehenden  Schönheit,  in  Betracht  kommen. 
Die  Stufe  ist  die  eigentliche  Basis  der  Bewegung  auf  der  Treppe, 
und  deshalb  muss  gerade  hier  jedes  Hinderniss  nnd  jede  Störung 
Yennieden  nnd  Alles  berflcksicbtigt  sein,  was  für  die  Bewegung 
sowohl  rficksicbtlich  des  rein  mechanischen  Vorganges,  als  in  Bezug 
auf  die  damit  in  Beziehung  stehende  geistige  Tbätigkeit  von  Einfluss 
sein  könnte.^) 

Die  Treppe  ist  ein  stttckweis  emporsteigender  Fussboden,  die 
nicht  in  gerader  Fliehe  ansteigende,  sondern  staffelartig  gestaltete 
Bahn.  Jede  Stufe  ist  ein  Stttck  dieser  Bahnfläche  und  mithin  beide 
Theile  der  Stufe,  die  Vorderseite  oder  Steigung  und  die  Ober- 
seite oder  der  Auftritt  in  ihrem  Wesen  nnd  ihrer  Bedeutung 
gleich. 

Da,  wie  mehrfach  betont,  auch  dem  psychischen  Eindruck,  den 
das  Wohngebäude  und  seine  Theile  beryormfen,  eine  hygienische 
Bedeutung  beizumessen  ist,  so  erscheint  es  angezeigt,  beide,  Steigung 
und  Auftritt,  auch  äusserlich,  d.  h.  decoratiy  gleich  zu  behandeln, 
wobei  wie  beim  Fussboden  eine  rein  geometrische  Flachmusternng 
Anwendung  finden  kann,  deren  Formtendenz  im  Sinne  des  Aufstei- 
gens  anfgefasst  sein,  d.  h.  aus  aufsteigenden  Bändern  oder  Netzwerk, 
aus  emporstrebenden  Ranken-  oder  Blattwerk  u.  dgl.  bestehen  muss, 
welches  sich  Aber  Steigung  und  Auftritt  gleichmässig  fortsetzt,  eine 
Tendenz,  die  keineswegs  im  Gegensatz  zu  der  abwärts  gerichteten 


1)  Nach  ZeitBchr.  f.  Banliandwerker  1874. 

2)  YgL  Grands&tze  fOr  die  Anordnang  der  Treppen  und  Treppenh&iuer. 
Zeitschr.  f.  Baohaadwerker  1874.  S.  163. 
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Bewegang  beim  Herabsteigen  steht,  da  die  aafwftrtsstrebenden  Zier- 
formen dann  in  durchaus  passender  Weise  im  Sinne  eines  Halts  gegen 
das  Herabgleiten  wirken. 

Die  Bequemlichkeit  der  Treppe  hingt,  wie  gesagt,  von  dem  Ver- 
hältniss  der  StnfenhOhe  (Steigung)  zur  Breite  (Auftritt)  ab,  dessen 
Bestimmung  deshalb  nicht  leicht  ist,  weil  die  Treppe  von  Lenten 
sehr  yerschiedener  Grösse  und  allen  möglichen  Schrittweiten  be- 
nutzt wird. 

Gewöhnlich  yerwerthet  man  ftir  die  Bestimmung  des  Auftritts  (a) 
im  Verhältniss  zur  Steigung  (Steigung  =»  s)  die  Formel  a  +  2  / » 
0,63  M.,  d.  h.  die  Regel,  dass  eine  Auftrittsbreite  und  die  Höhe  zweier 
Steigungen  63  Cm.  betragen  sollen,  welch  letztere  Grösse  die  Schritt- 
weite eines  erwachsenen  Mensehen  (Infanteristen)  ist,  während  der- 
selbe nur  0,30  M.,  d.  h.  ungefähr  die  Hälfte  bequem  steigen  kann. 
Man  nimmt  also  dabei  an,  dass  das  Heben  des  Körpers  auf  eine 
gewisse  Höhe  die  doppelte  Anstrengung  verursache,  als  dasselbe 
Gewicht  auf  eine  gleich  grosse  horizontale  Entfernung  zu  tragen. 

Diese  Regel  ist  aber  nur  für  die  Steigung  yon  14  bis  19  Cm. 
zweckmässig. 

0.  MoTHEs ')  hat  auf  Grund  directer  Beobachtungen  und  Messun- 
gen eine  tabellarische  Uebersicht  gegeben,  welche  zeigt,  bei  welcher 
Steignngshöhe  und  Auftrittsbreite  die  Treppe  beim  Auf-  und  Abwärts- 
steigen als  sehr  bequem,  als  bequem  oder  ermttdend  und  kaum  noch 
anwendbar  zu  bezeichnen  ist  Bei  einem  gewissen  Verhältniss  werdeo 
zu  kurze  Sehritte  verlangt,  während  bei  einem  anderen  die  Treppe 
sich  gut  steigt,  wenn  man  schnell  geht  u.  s.  w.  Aus  diesen  Beob- 
achtungen ergibt  sich,  dass  ffir  eine  bequem  zu  ersteigende  Treppe 
die  Steigung  nicht  unter  15  Cm.  und  nicht  Aber  18  Gul  angenom- 
men werden  darf,  während  der  Auftritt  zwischen  287)  und  32  Cm. 

schwankt. 

Neuerdings  hat  J.  v.  KERSCHEKSTEmEB  bei  einer  grösseren  An- 
zahl bequemer  und  unbequemer,  resp.  gefährlicher  Treppen  Mes- 
sungen ausgeführt,  deren  Resultat  bald  im  Druck  erscheint  Es  ist 
durchaus  nöthig,  dass  die  Stufen  in  einer  Etage  genau  einander 
gleich  gemacht  werden.  Der  Passirende  hat  es  nämlich  sehr  bald 
genau  im  Gefühle,  wie  hoch  er  für  eine  bestimmte  Treppe  die  Füsse 
zu  heben  hat,  und  er  führt  die  Schritte  beim  weiteren  Steigen  ganx 
automatisch  aus,  ohne  auf  dieselben  zu  achten;  er  stolpert  daher 
Hofort,  wenn  eine  Stufe  höher  oder  niedriger  ist,  als  eine  andere. 


1)  Sioho  Zeitschr.  f.  Bauhandwerker  1974.  S.  1S3. 


Die  StImeDbiafer  und  Treppen, 


427 


Fig. 185. 


Gletchmisaig  wiebtig  ftir  die  Bequemlichkeit  wie  für  die  Schdo- 
heit  der  Treppe  ist  die  Lage  der  Stnfe  in  der  Horizontalprojeotion, 
tmd  in  dieser  Beziehnng  werden  hänfig  HisBgriffe  gemacht  Beson- 
dera  gilt  dies  fttr  Weadeltreppea  ond  die  Uebergftnge  aus  der  ge- 
raden Flucht  in  die  Wendnog,  wo  man  h&nfig  die  Stufen  in  einer 
Bchiefen  Richtung  eingelegt  siebt,  ohne  dass  dafür  irgend  ein  ver- 
Dflnßiger  Gruud  vorgebracht  werden  konnte.  Einfach  und  nattlrlicb 
igt  et,  die  Vorderkante  der  Stufe  nnter  allen  Umständen  normal  gegen 
die  LaufrichtQug  zu  legen,  bei  Wendelungen  also  stets  in  den  be- 
treffenden Badins.  Der  KOrper  folgt  nnwillkarlicb  der  vorgezeich- 
oeten  Flucht  und  sncht  bei  Wendelnngen  sofort  die  fUr  eine  Schritt- 
weite passende  Stufenbreite.  Fig.  185,  die  einem  ausgeführten  Bei- 
spiel entnommen  ist,  ist  ein  Verstoss  gegen  diesen  Grandsatz,  wie  er 
in  ähnlicher  Weise  Sflers  gemacht  wird.  Diese  Treppe  ist  nicht  allein 
unbequem,  sie  ist  sogar,  besonders  beim  Herabsteigen,  wegen  des 
leichten  Ans-  nod  Herabgleitens  gef&hrlich.') 
Dorch  die  Podeste  oder  Buheplätze  soll  die 
Beihe  der  ansteigenden  Stufen  in  angemes- 
senen Weiten  unterbrochen  werden.  Die 
Breite  derselben  darf  nie  geringer  sein  als  die 
Treppenbreite,  sondern  besser  etwas  grosser, 
da  auf  ihnen  das  Begegnen  und  Answeichen 
TOD  Personen,  das  Wenden  mit  biuaofsu- 
tragenden  Gegenständen  n.  s.  w.  vornehmlich 
stattfindet.  Es  soll  mindestens  ein  Podest 
in  der  Hitte  jeder  Ei&ge  vorhanden  sein,  so 
daas  nicht  mehr  als  12  bis  höchstens  20  Stufen 

in  ununterbrochener  Folge  liegen  dürfen.')  In  neuerer  Zeit  hat  man 
in  zweckmässiger  Weise,  wegen  der  sehr  grossen  Anzahl  von  Stufen 
in  Gebäuden  von  3  bis  4  Stockwerken  und  im  Interesse  alter  und 
nicht  ganz  gesunder  Passanten,  auf  den  Podesten  Ruhebänke  oder 
Divans  aufgestellt  Es  ist  zq  wünschen,  dass  diese  humane  Gepflogen- 
heit allgemein  Üblich  werde. 

Der  teüliche  Alttchlutt  der  Treppen  (Wangen,  Geländer 
oder  Brüstung). 
Die  Wange  dient  als  Stützpunkt  der  Stufe,  welche  entweder 
in  dieselbe  eingelassen,  eingemauert  oder  aufgelegt  wird. 


\)  1.  c  p.l84. 


2)  VgLFrof.  ScHWATLO:  Der  Innere  Ausbau.  Bd.II.  8.64.  Leipzig,  6. Knapp. 
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Die  Wange  länft  als  Befläamnng  der  Treppe  stets  parallel  der 
Treppenflneht  und  tritt,  wenn  die  Stnfe  in  sie  eingelassen  ist,  ent- 
weder über  die  Vorderkanten  der  Stufen  mehr  oder  weniger  mit 
glatter,  abgeschrägter  oder  profilirter  Fläche  henrori  oder  sie  erhebt 
sich  als  ToUe  Brttstongsmaner  mit  Deckgesims  bis  zur  HQbe  des 
oberen  Fassbodens.  Da  aber  das  geringere  oder  grössere  Hervor- 
treten der  Wange  leicht  ein  beengendes  Oeftthl  heryorbringt,  so  ist 
Tom  rein  hygienischen  Standpunkt  das  System  der  Anfoattelang,  bei 
welcher  also  die  Stufe  auf  der  Wange  auf  liegti  mehr  zu  empfehleo, 
zumal  dasselbe  auch  einer  schönen  Gestaltung  ungleich  gttnstiger  ist 
Nimmt  in  diesem  Falle  die  Stufe  ein  leichtes  durchbrochenes  Brll- 
stungsgeländer  auf,  dann  wird  die  Bewegung  nicht  allein  freier,  son- 
dern auch  die  ganze  Erscheinung  leichter  und  gefälliger.  Die  rolle 
Brüstung,  tou  welcher  das,  was  eben  als  weniger  günstige  Eigen- 
schaft der  Tollen  Wange  bezeichnet  wurde,  ebenfidls  gilt,  empfiehlt 
sich  dagegen  bei  nicht  so  weiten  Wendeltreppen,  weil  sie  hier  dem 
Gefühl  des  Schwindels  entgegenwirkt,  dem,  wegen  der  grOsserei 
Steile  dieser  Treppen  nach  der  Mitte  zu,  manche  Mensehen  aosge- 
setzt  sindJ) 

Der  Empfehlung,  die  yoUe  Brüstung  glatt  auszuführen,  wobei 
sie  durchaus  nicht  des  künstlerischen  Schmuckes  zu  entbehren 
braucht,  ist  zwar  keine  grosse  Bedeutung  zuzuschreiben;  aber  wenn 
die  reichen,  jedoch  schwer  rein  zu  haltenden  Reliefs  einer  solchen 
Brüstung  in  allen  Nischen  und  Ecken  mit  Staub  gefüllt  sind,  macht 
jeder  Eintretende  unbewusst  die  Folgerung,  dass  auch  die  Beinlieh* 
keit  im  Innern  der  Wohnräume  im  Argen  liegt 

Das  Geländer  und  die  Handläufer  der  Treppen. 

In  unserer  Zeit  der  fortschreitenden  Erkenntniss  der  natllrlichen 
Infectionsprocesse ,  in  welcher  die  Prävalenz  der  Gontactinfee- 
tionen  jedem  anderen  Infectionsmodus  gegenüber  unter  den  Baeterio- 
logen  und  Aerzten  unbestritten  ist,  muss  das  Treppengeländer,  insbeson* 
dere  aber  der  Handläufer  als  eine  für  die  Uebertragung  yon  InfeetioDs* 
krankheiten  sehr  geeignete  Einrichtung,  einer  besonderen  Betmehtoag 
unterzogen  werden.  Bisher  haben  zwar  schon  einige  der  wenigeii 
Architekten  \  welche  hygienisch  geschult,  der  Gesundheitspflege  eine 
wichtige  Rolle  in  der  Hochbaukunde  zuerkennen,  darauf  hinge- 
wiesen, dass  die  Construction  des  Handläufers  eine  Ansamndnng  too 

1)  ZeitBchr.  f.  Banhsndwerker  1875. 

2)  Vgl.  Zeitschr.  f.  Bauhandwerker  1890.  8.  3. 
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Staub  nieht  ennOglichen  dürfe ;  aber  man  mnss  von  der  AnafUhniDg 
desselben  noch  mehr  verlangen:  der  Handläofer  mnss  abwaschbar 
seitti  nnd  zwar  soll  sich  die  Reinigung  nicht  blos  mit  fencbten  Tfichem, 
d.  h.  mit  Wasser,  sondern  anch  mit  desinficirenden  LOsnogen  bewerk- 
stelligen lassen.  Die  Handlänfer  der  Treppen  sind  ohne  Zweifel  in 
besonderer  Weise  geeignet ,  die  Uebertragnng  yon  Infectionskrank- 
heiten  zu  vennitteln. 

Denken  wir  uns  beispielsweise  nur  den  häufig  vorkommenden  Fall, 
dass  im  obersten  Stockwerk  eines  Hauses  die  Mutter  dem  der  Erstickung 
nahen,  diphtheriekranken  Kinde  eine  ausgehustete  Croupmembran  mit 
dem  Finger  aus  dem  Munde  entfernt,  oder  sich  sonstwie  mit  ihm  befasst 
hat  und,  ohne  sieh  Zeit  zum  Waschen  zu  nehmen,  zum  Arzte  eilend, 
den  Handläufer  des  Treppengeländers  benutzt  Kurze  Zeit  darauf  kehrt 
der  Vater  der  ein  Stockwerk  tiefer  wohnenden  Familie  zum  Mittagstisoh 
nach  Hanse,  wobei  er,  von  der  Tagesarbeit  ermüdet,  ebenfalls  das  Hand- 
gelinder benutzt  und  seine  ihm  entgegenkommenden  Kinder  begrttsst, 
die  ihm  die  Hand  fassend  zu  Tische  geleiten,  wo  sie  nun  zum  Brode 
greifen  nnd  die  Diphtheriebaciilen,  welche  ^e  Hand  des  Vaters  vom 
Treppengeländer  mitgebracht  hat,  auf  das  Brod  und  mit  diesem  auf  die 
Schleimhaut  des  Mundes  und  Rachens  übertragen.  Die  Uebertragnng 
kann  aber  auch  direct  erfolgen,  denn  man  sieht  oft,  dass  mehrjährige 
Kinder  die  Handläufer  beim  Auf-  und  Absteigen  benützen.*)  Niemand 
zweifelt  daran,  dass  solche  Uebertragungen  anch  bei  anderen  Infections» 

vorkommen  können. 


Wenn  man  sich  diese  Möglichkeiten,  die  man  in  noch  viel  dra- 
stischerer Weise  ausmalen  und  vervielfältigen  könnte,  vergegenwärtigt, 
so  mnss  die  Benützung  der  Handläufer,  die  thatsächlich  sehr  selten 
gründlich  gereinigt  werden,  als  höchst  elelhaft  und  widerlich  er- 
scheinen. Ich  habe  wohl  in  besonders  gut  gehaltenen  Kranken- 
anstalten, aber  sehr  selten  in  gewöhnlichen  Miethshäusern  gesehen, 
daaa  ein  Handläufer  abgewaschen  wurde,  während  man  doch  täglich 
beobachtet,  wie  die  Treppenstufen  gereinigt  nnd  gescheuert  werden. 
Die  Reinigung  der  Handläufer  wird  nur  durch  die  Hand  der  Pas- 
santen besorgt,  nnd  dieser  ttberlässt  man  sie  fast  allgemein. 

Die  Möglichkeit  der  leichten  Reinigung  und  sicheren  Desinfection 
hängt  hauptsächlich  yon  der  Gestalt  oder  Form  des  Handläufers  und 
von  dem  verwendeten  Material  ab. 

Die  Gestalt  (Form)  des  Handläufers  mnss  in  erster  Linie 


1)  Die  MCglickeit  derartiger  Infectionen  wird  durch  den  ganz  neaerdlngs 
ftuf  Grand  bacteriologiacher  Untersuchungen  klar  gelegten  Infectionsmodus  bei 
etnem  Fall  von  Diphtherie  erwiesen.  Vgl.  Centralblatt  f.  Bacteriologie  n.  Para- 
aüenknnde  1894. 
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dem  Zwecke  desselben  entsprechen,  welcher  einerseits  darin  besteht, 
der  Hand  beim  Herauf-  and  Herabsteigen  als  Halt  nnd  Leitong  zn 
dienen,  andererseits  aber  den  Stäben  des  OelUnders»  die  er  mit  ein- 
ander verbindet,  einen  festen  Halt  und  Zusammenhang  zu  geben. 

Sehr  zutreffend  wird  in  einer  Kritik  der  gebi^uchlichen  Hand- 
läufer^)  bemerkt:  ,yEin  Handläufer  an  der  Treppe  scheint  auf  den 
ersten  Blick  ein  ziemlich  nebensächliches  Ding  und  seine  Form  eine 
ziemlich  gleichgültige  Sache  zu  sein.  Dem  ist  aber  nicht  so;  er  ist 
durchaus  nothwendig  und  für  viele  bei  Benutzung  einer  Treppe  un- 
entbehrlich, seine  Gestalt  aber,  weil  seine  Benutzung  eine  bewegliche 
ist,  erscheint  durchaus  nicht  unwichtig.  Die  Form  muss  so  gewählt 
sein,  dass  sie  sich  beim  Griff  leicht  und  bequem  der  fassenden  Hand 
anschmiegt  und  ihr  einen  raschen,  sicheren  Halt  gewährt  Die  meist 
Üblichen  Formen  entsprechen  aber  dieser  Forderung  nicht/' 

Als  Beweis  hierftlr  kann  z.  B.  der  in  Fig.  186  skizzirte  reiche 
Handläufer  in  dem  Schlosse  von  Corvey  aus  dem  Ende  des  17.  Jahr- 
hunderts dienen,  welcher  aber  auch  gegenwärtig  in  ähnlicher  Form 

vielfach  Anwendung  findet.    Derselbe  stellt,  wie  leicht 

^^ '       ersichtlich,  einen  rinnenförmigen  Staubsammler  dar,  den 

Ji-'^j^  ^^  man  nicht  benutzen  kann,  ohne  sich  die  Hände  in  nn- 
:^A  angenehmer  Weise  zu  beschmutzen.  Niemand  denkt  ja, 
^^^—  ^^^  schon  gesagt,  an  die  tägliche  Reinigung  dieser 
I  |l  Theile,  und  der  Verfasser  der  erwähnten  Kritik  hat  selbst 
Ln}^ — -^  gesehen,  dass  Staub  aller  Art  fingerdick  in  diesem  Be- 
hälter lag.  Es  folgt  daraus  als  erstes  Erfordemiss,  dass 
der  Handläufer  am  zweckmässigsten  nicht  in  Gestalt  einer  Rinne, 
also  mit  durchgehendem,  unteren  Anschluss  gebildet  werden  darf, 
sondern  frei  liegen  muss  und  nur  an  einzelnen  Stützpunkten  zu  be- 
festigen ist. 

Dies  fahrt  zu  dem  Bild  einer  frei  abstehenden  runden  Staoge 
nach  Fig.  187a,  in  welcher  Gestalt  auch  vielfach  Handläufer  aus- 
geführt sind,  ohne  jedoch  dem  Zweck  toII- 
^^'     ''  ständig    zu    entsprechen.     Da   es   nämlich 

#      A      ^      ^      zugleich   darauf  ankommt,    den  Geläader- 
I  Stäben  durch  den  Handläufer  einen  festen 

fx        0       a        cf     B^t^  ZQ  geben,  so  wird  die  Stange  zu  dick 

und  vermag  der  Hand  keinen  sicheren  Anhjüt 
zu  bieten;  wird  dieselbe  aber  schwächer  hergestellt,  so  stOsst  man 
sich  an  den  oben  nicht  sichtbaren  Eisenhaltem  oder  Stäben, 


l)  Einzelheiten  der  BaaausfQhrang.   Zeitschr.  f.  Baahandwerker  1S90.  S.  3, 
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Fig.  188. 


Fig.  189. 


durch  lästige ,  ja  sogar  gefährliche  HautabschärfuDgen  nnd  Wand- 
infectionen  verursacht  werden  kOnDen.  Es  macht  sich  also  eine  Ver- 
längerung der  Stange  im  Maasse  nach  nnten  nOthig,  wie 
dies  die  vielfach  ausgeführten  Formen  Fig.  187  b  bis 
Flg.  187  d  veranschaulichen. 

Diese  bimförmigCi  mancherlei  Abweichungen  ge- 
stattende Gestalt,  die  namentlich  nach  Fig.  188  bei 
grosserer  Fülle  sowohl  für  kleinere ,  als  fllr  grössere 
Hände  geeignet  ist,  entspricht  dem  Zweck  schon  besser, 
aber  doch  auch  noch  nicht  völlig;  denn  der  Querschnitt 
ist  bei  diesen  Formen  symmetrisch,  die  Hand  aber  und  der  Griff  ist 
nicht  symmetrisch.  Am  zweckmässigsten  ist  daher  ein  Querschnitt 
nach  Fig.  189,  welcher  vollständig  der  von  oben  her  fassenden  Hand 
entspricht,  nnd  wobei  sofort  der  Daumen  und  die  flbrigen  Finger 
einen  festen  Halt  finden  und  daher  das  Geftthl  der  Sicherheit  wecken 
und  stärken.  Der  Hals  ist  lang  genug,  um  zu  verhflten,  dass  die 
Finger  sich  an  den  Haltern  stossen,  nnd  ausser- 
dem kann  sich,  was  ja  in  hygienischer  Bezie- 
hung verlangt  werden  mnss,  kein  Staub  halten 
und  ansammeln.  Die  Form  ist  eine  gefällige,  und 
da  der  Läufer  immer  nur  von  einer  Seite  ge- 
sehen wird,  so  wird  das  Unsymmetrische  gar 
nicht  bemerkt. 

Sehr  oft  sind,  wie  gesagt,  die  Handläufer 
so  angeordnet|  dass  mau  sich  bei  Benützung  der- 
selben, wenn  man  nicht  gerade  genau  auf  dieselben  achtet,  an  irgend 
welchen  Constructionstheilen  stösst  und  sich  Verletzungen  zuzieht 
Diese  Möglichkeit  mnss  durch  die  Constrnction  vermieden  werden. 
So  mnss  z.  B.,  wenn  eine  Treppe  aus  zwei  entgegengesetzt  angeord- 
neten Läufen  besteht,  der  Handläufer  des  unteren  Laufes  von  der 
Wange  bezw.  von  den  ttberstehenden  Stufen  des  oberen  Laufes  so 
weit  abstehen,  dass  man  an  letztere  Constructionstheile  mit  der 
fiand  nicht  stösst,  wenn  man  beim  Begehen  des  unteren  Laufes  den 
Handlänfer  benutzt 

Schliesslich  mnss  noch  auf  einen  grossen,  hygienischen  Missstand 
aufmerksam  gemacht  werden,  d.  i.  das  Ausklopfen  und  Bürsten  von 
Kleidern  und  Schuhwerk  auf  Treppenpodesten.  Abgesehen  davon,  dass 
dieser  z.  B.  in  Manchen  übliche  Brauch  höchst  ekelhaft  für  die  Pas^ 
santen  ist,  dürfte  darin  auch  häufig  die  Ursache  von  Infectionen 
Uegen.  Hier  kann  nur  ein  ortspolizeiliches  Verbot  helfen,  da  die  Be* 
lebrnng  gegen  Brauch  und  Bequemlichkeit  wenig  vermag. 
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NEUNTES  CAPITEL. 

Aborte, 

Beim  anserwählten  Volke  hatte  Mofles  die  llDterbringniig  der 
Ezeremente  streng  und  anf  zweckmässige  Weise  geregelt  (Vergraben 
in  Erde). 

Die  Griechen  und  ROmer  hatten  private  und  öffentliche  Aborte. 
Unter  Diocletian  waren  in  Rom  144  yom  Staate  yerpachtete  Aborte, 
deren  Pächter,  wie  bei  nns  in  Mfincheni  einen  Obolus  für  die  Be- 
ntttznng  erhoben. 

In  den  Borgen,  Schlossern  und  ElOstem  des  MittelalterB  war 
der  Abort  in  einem  erkerartigen  Vorban  des  Wohnzimmers  unter- 
gebracht.  Die  Excremente  fielen  frei  herab  in  den  Barggraben  oder 
Abgrund,  so  dass  eine  Oemchbelästigang  in  den  Wohnräomen  nicht 
stattfinden  nnd  die  Fortschaffang  dem  Regen  nnd  Wind  ttberlasien 
werden  konnte.   In  südlichen  Gegenden  gibt  es  heute  noch  Städte,  io 
denen  Aborte  zu  den  Seltenheiten  gehören.    In  Funchal  (Madetn) 
verrichtet  Alt  und  Jung  die  Nothdnrft  am  Ufer  eines  die  Stadt  dureh- 
fliessenden  Baches.   In  einem  grossen,  öffentlichen  Gebäude  Paleniios 
wird  dieses  Geschäft  auf  dem  flachen  Dache  besorgt,  und  die  tod 
den  heissen  Sonnenstrahlen  rasch  getrockneten  Excremente  werdeo 
vom  Wind  davongejagt    In  alten  Städten,   wo  die  öffentliche  6e- 
Sundheitspflege  nicht  rüstig  aufgeräumt  hat,  sind  auch  bei  nns  heute 
noch  unglaubliche  Abortverhältnisse  zu  finden:   Räume  ohne  Liebt 
und  Luft  in  grauenhaftem  Zustande.   Ja  in  manchen  norddeatseheo 
und  französischen  Städten  gibt  es  gar  keine  Aborte;  die  Exeremeote 
werden  in  Behältern  gesammelt,   welche   täglich  entleert  werdeo 
müssen,  nnd  in  Marseille  nnd  anderen  Städten  war  man  in  Folge 
dessen  in  gewissen  Strassen  am  frühen  Morgen  einem  gefähriicheo 
Bombardement  ausgesetzt    Auch  Paris  war  in  dieser  Beziehung  noch 
vor  wenig  Jahren  berüchtigt.    In  England  und  Amerika  ist  es  sehoo 
seit  Langem  selbstverständlich,  dass  im  Abort  dieselbe  Reinlichkeit, 
die  gleiche  Beleuchtung  und  Lüftung,  sowie  Bequemlichkeit  zu  finden 
sein  muss,  wie  in  den  Wohnzimmern  oder  im  „Salon'',  und  in  der 
That  lässt  nichts  einen  sichereren  Schlnss  auf  die  Reinlichkeit  roo 
Haus  und  Personen  zu,  als  der  Zustand  der  Aborte. 

Beim  Entwerfen  des  Hausplanes  muss  der  geeigneten  DBte^ 
bringung  der  Aborträume  besondere  Aufmerksamkeit  zngeweadec 
werden. 
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Bei  Wohnhäasern  sollen  dieselben  ans  Bequemliohkeitsgrttnden 
und  im  Interesse  kranker  nnd  älterer  Leute  im  Oebftnde  selbst  und 
zw»  an  der  Nord-  oder  Ostseite  untergebracht  werden,  weil  an  der 
Sfld-  oder  Westseite  gelegene  Aborte  von  der  Sonnenbestrahlungi 
sowie  Ton  „Wind  nnd  Wetter"  ungünstig  beeinflusst  werden. 

In  Öffentlichen  Gebäuden  kann  es  dagegen  unter  Umständen 
zweckmässiger  sein,  die  Abort*  und  Pissoir- Einrichtungen  in  den  zu- 
gehörigen Hofraum  zu  verlegen. 

DerAbortranm  soll  so  construirt  sein,  dass  seine  Reinhaltung 
leicht  möglich  ist.  Als  geringste  Grossen  müssen  1  H.  Breite  und 
1,5  H.  Tiefe  bezeichnet  werden.  Ein  geschlossener  Vorraum  vor  dem 
Abort  hat  pur  insofern  einen  Zweck,  als  in  demselben  Waschein- 
richtnngen  angebracht  werden.  Wird  derselbe  aber  in  der  Absicht 
hergestellt,  um  einen  zweiten  Verschluss  gegen  die  nach  dem  Innern 
des  Gebäudes  strOmenden  Abortgase  zu  erzielen,  so  mnss  dies  als 
ein  sehr  unvollkommenes,  dabei  theures  und  daher  unzweckmässiges 
Mittel  bezeichnet  werden,  zumal  der  gleiche  Zweck  in  vollkom- 
mener Weise  durch  viel  einfachere  und  billigere  Einrichtungen  er- 
reichbar ist. 

Die  Wände  des  Abortraumes,  sowie  die  des  Closets  oder  Abort- 
sitzes müssen  glatt,  frei  von  Nischen,  Winkeln  u.  s.w.  sein,  damit 
sich  nirgends  Staub  ansammeln  kann,  dessen  Ablagerung  gerade  hier 
zu  vermeiden  ist  wegen  der  Möglichkeit  zeitweiser  Durchfeuchtung 
mit  Urin  u.  s.  w.  und  der  hierdurch  bedingten  Bacterienentwickelung 
mit  ihren  schlimmen  Folgen.  Die  Wände  des  Abortes  sollen  mit 
einem  glatten  Verputz  versehen,  aber  keineswegs,  wie  dies  bisweilen 
vorgeschlagen  wird,  ganz  „undurchlässig''  hergestellt  werden.  Im 
Interesse  der  Reinhaltung  und  des  sauberen  Aussehens  empfiehlt  es 
sich  jedoch,  dieselben  bis  in  eine  Hohe  von  etwa  1,50  M.  mit  ab- 
waschbarem, unporOsem  Asphaltbelag  mit  glasirten  Kacheln,  Fliessen 
oder  Marmortafeln  zu  verkleiden  oder  mit  glatt  polirten  Bekleidungen 
zu  versehen. 

Der  Fussboden  muss  aus  wasserundurchlässigem  Material,  wie 
Cement,  Asphalt,  unporOsen  Steinplatten  u.  dgl.,  bestehen,  welche 
eventuell  einen  Linolenmbelag  erhalten  kOnnen.  In  stark  benutzten 
Aborten  empfiehlt  es  sich,  den  Fussboden  muldenförmig  zu  gestalten 
und  an  der  tiefsten  Stelle  ein  mit  Metallsieb  und  Wasserverschluss 
versehenes  Ablaufrohr  anzubringen  fttr  verschüttete  Flüssigkeiten 
und  das  zum  Reinigen  gebrauchte  Wasser.  Jeder  Abortraum  muss 
ein  ins  Freie  führendes,  am  besten  aufklappbares  Fenster  haben. 
Hierzu   sind    die   Lttftnngsfenster    mit    horizontaler    Drehaxe    von 

Handbooh  d.  tspee.  PathoL  a.  Thenpie.  Bd.  L  8.  Aufl.  1.  ii.  4.  2S 
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C.  Müller  (Berlin)  Oi  oder  die  beweglichen  Fen8ter8cheiben  zor  Zug- 
regnlirang  von  C.  J.  Wolff  0  besonders  geeignet.  Während  der  Nacht 
wird  der  Abortraum  am  besten  ständig  belenchtet ;  andernfalls  müssen 
besondere  Einrichtungen  (Nischen,  Consolen  oder  dgl.)  zum  Abstellen 
von  Lenchtern  getroffen  werden ,  weil  dadurch ,  dass  dieselben  ge- 
wöhnlich anf  den  Abortsitz  gestellt  werden,  schon  häufig  schwere 
Verbrennungen  und  Feuersgefahr  verursacht  wurden. 

Die  Abortsitze, 

Die  Entfernung  der  Sitzöffnung  (Brille)  vom  Fussboden,  d.h. 
die  Höhe  des  Abortsitzes  richtet  sich  nach  der  Länge  des  Unter- 
schenkels Erwachsener,  und  dementsprechend  hat  sich  eine  SitzhOhe 
von  45  bis  48  Gm.  als  geeignet  und  bequem  erwiesen. 

Die  Anordnung  von  Trittstufen  ist  möglichst  zu  umgehen,  da  sie 
die  Reinhaltung  erschweren. 

Die  verbreitetsten  Abortsitze  sind  leider  immer  noch  die  ver- 
kleideten Kastensitze,  welche  aus  einem  würfelförmigen  oder  parallel- 
epipedischen  Holzkasten  bestehen,  der  den  Aborttrichter  und  etwaige 
mechanische  Einrichtungen  zur  Bewegung  von  Schiebern,  Klappen 
u.  s.  w.  umhallt.  Derselbe  soll  angeblich  als  Schutz  ftir  die  letzt- 
genannten Theile  dienen,  hat  aber  thatsäehlich  mehr  die  Bestimmung, 
schlechte  Arbeit  zu  verdecken.  Der  Hauptgrund  der  grossen  Ver- 
breitung der  Kastensitze  liegt  aber  in  der  Bequemlichkeit  einer  gros- 
sen Sitzplatte,  welche  das  Aufstützen  der  Hände  und  das  Deponiren 
von  Gegenständen,  namentlich  Leuchtern,  Lectttre  n.  sw.  gestattet, 
ein  zu  missbilligender  Gewohnheitsbrauch,  durch  den,  wie  oben  er- 
wähnt, schon  öfters  schwere  Verbrennungen  verursacht  wurden.  Da 
solche  Kastenumhüllungen  meistens  nicht  geöffnet  werden  können  und 
ein  dauernd  hermetischer  Abschluss  gegen  den  Beckenrand  schwer 
herzustellen  ist,  so  sammeln  sich  hinter  denselben  mit  der  Zeit  grosse 
Mengen  von  Staub  an,  der,  häufig  mit  Urin  durchtränkt,  ein  günstiges 
Substrat  für  Fäulnissbacterien  darstellt,  durch  deren  Lebensthätigkeit 
die  Luft  der  Abortzelle  beständig  durch  riechende  Gase  verunreinigt 
wird.  Gewöhnlich  findet  man  in  diesen  Kästen  auch  mächtige  Depots 
von  Fliegenlarven  und  anderem  lebenden  und  abgestorbenen  Un- 
geziefer. In  Folge  dessen  sind  diese  unzugänglichen  Räume  eine 
ständige  Quelle  von  Gestank  und  sehr  häufig  die  „unbegreifliche" 
Ursache  übler  Gerüche  in  sonst  ganz  rein  gehaltenen  und  gut  ge- 

1)  Vgl.  Bericht  über  die  allg.  deutsche  Ausstellung  auf  dem  Gebiete  der 
Hygiene  u.  s.  w.  von  P.  Börnbr.    Breslau  18S5.   Bd.  I.  S.  527  und  52S. 
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lafteten  Aborträomen.  Eastensitze  Bind  daher  immer  als  anbygie* 
nische  EinrichtnDgen  za  bezeichnen,  und  wo  deren  Anwendung  nicht 
ZQ  nmgehen  ist,  mtisBen  sie  so  eingerichtet  werden,  daas  das  Sitz-, 
sowie  das  Stimbrett  von  Jedermann,  ohne  vorher  Nägel  oder  Schrauben 
ZQ  lösen,  entfernt,  nnd  der  Innenraom  wenigstens  wöchentlich  be- 
sichtigt und  gereinigt  werden  kannJ)  Neuerdings  werden  Abort- 
trichter auch  ftir  gewöhnliche  Aborte  (ohne  Wasserspülung)  fabrioii  t, 
welche  ans  einem  einzigen  Stück  emaillirten  Gusseisens  oder  Stein- 
gut bestehen,  und  deren  Sitz  lediglich  durch 
einen  Holzring  (Fig.  190)  oder  durch  ein  auf-  ^*^  ^^^• 

klappbares  Sitzbrett  gebildet  wird,  welches 
beim  Gebranch  anfeinen  mit  Füssen  versehenen 
hölzernen  Rahmen  oder  auf  einen  eisernen 
Ständer,  am  besten  nnd  einfachsten  aber  auf 
den  Beckenrand  selbst  niedergelegt  wird. 

Der  Sitz  wird  am  besten  aus  hartem,  po- 
iirtem  Holz  (Mahagoni,  Eichen  u.  s.  w.)  hergestellt.  Es  ist  besonders 
darauf  zu  achten,  dass  das  Holz  des  Sitzes  eine  helle  Farbe  hat,  so 
dass  Verunreinigungen  mit  Koth  n.  s.  w.  leicht  zu  erkennen  sind. 
Am  ungeeignetsten  sind  gelbbraune  Lackanstriche,  an  denen  schwer 
zu  erkennen  ist,  ob  der  Sitz  rein  ist 

Steinerne  Sitzplatten,  welche  man  in  südlichen  Ländern  anwendet, 
sind  bei  unserem  Klima  ungeeignet,  da  sie  beim  Gebrauch  ein  un- 
behagliches Gefühl,  unter  Umständen 
aber  auch  Erkältungen  verursachen.  Fig.  isiabcd. 

Die  Abortöffnung  oder  Brille 
wird  am  besten  nicht  kreisförmig, 
(wie  in  Fig.  191a),  sondern  eiförmig 
(mit   der   schmalen  Rundung  nach        a  b  e  d 

vom,  Fig.  19t c  und  d)  oder  ellip- 
tisch (Fig.  191b)  gestaltet,  weil  eiförmige  Sitzöffnungen  erfahrungsge- 
mäSB  nicht  so  leicht  beschmutzt  werden,  wie  kreisrunde.   Wichtig  ist, 
dass  die  Brille  eine  genügende  Grösse  erhält,  so  dass  die  Haut  des 
Geelsses  mit  dem  Brillenrande  möglichst  wenig  in  Contact  kommt. 


oooo 


t)  Dies  erreicht  man  auf  folgende  Weise:  Das  Stirnbrett  wird  an  einer  an 
der  Seitenwand  befestigten  Leiste  mittelst  Haken  und  Oesen  gehalten,  w&hrend 
das  Sitzbrett  rQckwftrts  und  an  den  Seiten  lose  in  Zapfen  an  einer  festen  Wand- 
leiste liegt  und  Tom  an  der  Unterseite  zwei  gebohrte  Zapfenlocher  hat,  in  welche 
die  oberen  Zapfen  des  Stimbrettes  hineingreifen.  (Handb.  d.  Architektur.  III.  Th. 
9.  Band.  Edüabd  Schmitt  :  Aborte  und  Pissoirs.  Darmstadt ,  A.  Bergstr&sser. 
S.  i50.) 
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Der  LäDgsdarchmesser  der  eiförmigen  Oeffnang  soll  mindesteiiB 
30  Cm.y  der  Qaerdarchmesser  nicht  weniger  als  22  Cm.  betragen.  Der 
Deckel  wird  entweder  abnehmbar,  oder  nm  seine  hintere  Kante 
klappbar  eingerichtet  In  letzterem  Fall  mnss  man  dafttr  Sorge  tragen, 
dass  er  leicht  abgenommen  und  alle  seine  Theile,  sowie  die  von  ihm 
gedeckte  Umrandung  der  Brille  abgewaschen  werden  kann. 

Viele,  namentlich  solche,  welche  an  Obstipation  leiden,  haben 
die  Gewohnheit,  die  Defäcation  in  bockender  Stellung  abzumachen, 
indem  sie  sich  auf  das  Sitzbrett  stellen.  Um  dies  und  die  dabei 
unaosbleibliche  Verunreinigung  des  Sitzbrettes  mit  Strassenschmntz 
u.  s.w.  zu  verhüten,  hat  man  die  verschiedensten  Mittel,  meistens 
aber  ohne  Erfolg  versucht    Man  hat  die  vordere  Hälfte  der  kreis- 


Fig.  193. 


Fig.  192. 


förmigen  Brille  mit  einem  nur  6  bis  8  Cm.  breiten  Band  (Fig.  192) 
umgeben,  so  dass  der  Sitz  eine  nach  vom  cylindrische  Gestalt  erh&It 
Die  Folge  war,  dass  man  sich  mit  dem  Bttcken  nach  vom  auf  das 
Sitzbrett  stellte,  so  dass  die  Fasse  auf  dem  breiteren  Theil  des  Sitz- 
brettes standen  und  nun  erst  recht  eine  höchst  widerliche  Beschmntz- 
ung  des  vorderen  Bandes  der  Brille  zu  Stande  kam,  wodurch  die 
Benützung  des  Abortes  durch  Nachfolgende  unmöglich  gemacht  ist 
Vielerorts  pflegt  man  in  der  gleichen  Absicht  das  Sitzbrett  schi^ 
anzuordnen  (Fig.  193).  Hierdurch  wird  aber  das  Stehen  nicht  nn- 
möglich,  indem  durch  das  Anstemmen  der  Hände  gegen  die  Seiten* 
wände  der  Abortzelle  oder  durch  das  Einhaken  der  Stiefelabsätze  in 
die  Brillenöffnung  das  Abgleiten  vom  Sitzbrett  verhindert  wird.  In 
dieser  unbequemen  Stellung  wird  der  Sitz  unausbleiblich  stark  ve^ 
unreinigt,  und  die  normale  Benutzung  des  Abortes  ist  nicht  nur  sebr 
unbequem,  sondern  auch  widerlich,  weil  das  Gesäss  mit  dem 
meist  beschmutzten,  unteren  Bande  der  Brillenöffnung  in  Berflhroog 
kommt. 
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Ebensowenig  hat  man  den  beabsichtigten  Zweck  dadurch  er- 
reicht,  dass  man  einen  horizontalen  Balken  in  solcher  Höhe  (etwa 
80  Gm.  Aber  dem  Sitzbrett)  nnd  in  solchem  Abstände  von  der  Rttck- 
wand  anbrachte,  dass  ein  Stehen  unmöglich  und  die  sitzende  Stel- 
long  zur  Nothwendigkeit  gemacht  wird.  Die  Folge  ist,  dass  absicht- 
lich oder  aus  ünkenntniss  statt  des  Sitzbrettes  der  Balken  benutzt 
nnd  in  Folge  davon  eine  abscheuliche  Beschmutzung  des  ersteren 
yerursacht  wird.  Um  diese  Verwechselung  zu  verhüten,  muss  man  in 
geringer  Höhe  (etwa  50  Cm.)  Aber  dem  Balken  die  Decke  anordnen 
oder  eine  Bretterverschalung  nach  Fig.  194  und  noch  besser  eine 
Rfiekenklappe  nach  Fig.  195  anbringen,  wodurch  die  Deftcation  im 
Stehen  unmöglich  gemacht  und  nur  im  Sitzen  möglich  ist.O 


Fig.  1S4. 


Fig.  195. 


Das  Ziel  wird  aber  am  besten  erreicht  und  zugleich  ein  rein- 
licher Abort  geschaffen  durch  die  freistehenden,  ganz  aus  Gnsseisen 
oder  Fayance  bestehenden  Abortbecken  mit  einem  schmalen  ring- 
förmigen Holzsitz  (siehe  Fig.  190  u.  216).  Wenn  der  Abort  zugleich 
als  Pissoir  und  Ausguss  von  vielen  Personen  benutzt  wird,  so  ist  es 
zweckmässig,  das  Sitzbrett  um  seine  hintere  Kante  drehbar  zu  machen 
und  daselbst  ein  Gewicht  anzubringen,  welches  dasselbe  nach  der 
Benutzung  des  Abortes  selbstthStig  wieder  in  die  Höhe  hebt.  Das 
Sitzbrett  muss  um  die  Brille  herum  so  schmal  sein,  dass  ein  Stehen 
unmöglich  wird. 

In  Frankreich  hat  man,  um  zu  verhüten,  dass  das  Oesäss  und 
die  Oberschenkel  mit  der  oft  verunreinigten  Sitzplatte  in  Bertthrung 
kommen,  und  weil  Viele  die  Def&cation  in  bockender  Stellung  vor- 
ziehen, sogen.  Hockaborte  (latrines  &  la  turque)  angewendet,  welche 
namentlich  fOr  Collectivwohnungen  (sowie  Schulen,  Spitäler,  Kaser- 


1)  Dr.  EmrARD  Schmitt:  Aborte  and  Pissoirs  in  Handb.  der  Architektar. 
UL  ThL  5.  Bd.  1S92.  8.  252. 
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nen  a.  s.  w.)  geeignet  sind.  Werden  dieselben  von  GusseiseD  oder 
anderem,  impermeablem  Material  so  hergeetellt,  dasB  die  Bodenfläche 
gegen  das  Brillenloch  conrergirt  nnd  der  Tritt  erh&ht  ist  (Fig.  196), 
daoD  lässt  sich  gegen  dieeelben  nichts  einwenden;  sie  mtlsseu  9(ten 
mit  viel  Wasser  gesptllt  und  rein  gehalten  werden.  HolEverschlige 
dürfen  unter  keinen  UmstäDden  Anwendung  finden,  da  sie  sich  mit 
Urin  imprägniren  and  die  Quelle  tod  Gestank  und  Infectionen  werdeo 
können.  Die  Anordnung  von  etwas  erhöhten  Tritten  veranlasst  den 
Besncher,  sich  richtig  zu  setzen.  In  der  Kaserne  Schomberg  besteht 
die  Umgebung  der  Oeffnnng  aus  einer  65  Cm.  weiten  Rinne,  durch 
welche  Wasser  fiiesst  nnd  die  mit  einem  Gitter  ans  galTanisirteDi 
Eisen  gedeckt  ist  Im  Hospital  Saint-Martin  (Paris)  ist  die  Bione 
durch  eme  dicke  Glasplatte  mit  tiefen  Rinnen  ersetzt,  welche  stets 
mit  Wasser  gefallt  sind.  Ans  Sittlichkeits- 
^'S  '^*'  grOnden  empfiehlt  es  sich,  der  Lünette  die 

Form  einer  Mnscbel  nach  Fig.  196  in 
geben,  welche  aus  einem  Stück  glasirten 
Steinguts  besteht  nnd  in  der  Fabrik  PodiIIt 
sur  Saone  hergestellt  wird. 

Bei  Abortgruben  nnd  Fosses  mobiles 
sind  die  Hockaborte  nicht  gut  anwend- 
bar, weil  sie  viel  Wasser  zur  Reinbaltan^ 
brauchen.  In  Städten  mit  Schwemmsystem  steht  ihrer  Anwendung 
nichts  entgegen.  In  Kasernen,  Schulen  n.  s.  w.  verbindet  man  die 
Brilleuöß'nnug  durch  ein  weites  Kobr  mit  einem  horizontalen  Cylinder, 
welcher  an  eiuem  Ende  in  einen  Syphon  endigt  und  am  anderen  eine 
intermittirende  Wassersptlluug  erhält  (E.  Richard). 

DichUchlietsende  Brülendeckel  und  Wasserverschlüste  des  untern 
Endet  des  Abfallrohret. 

Um  bei  nicht  veutilirten  Aborten  das  Ausströmen  von  riecheoden 
Gasen  in  die  Abortzelle  zn  verhüten,  hat  man  gasdicht  schliessende 
Decliel  angewendet 

Kincu  solchen  hennetischen  Verschluss  hat  man  auf  verschie- 
denen Wegen  erzielt.  So  hat  die  Firma  Joh.  Bandembocheb  V  in 
Angüburg  einen  dichtscbliessenden  Abortsitzverschlnss  eingefllbrt. 
welcher  überall  da,  wo  Wasserciosets  nicht  vorhanden  sind,  dienen 
soH,  den  Geruch  fern  zn  halten.  Der  Verschluss  besteht,  wie  w« 
Fig.  Ii>7  ersichtlich,  aus  einem  Gummiring  a,  welcher  nnterhalh  an 

n  Zt'i(3Chrm  f.  BauhuidwerkerlSS9.  S.Sä. 
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dem  Deckel  in  einer  entsprechenden  Nnte  oder  Rinne  eingelassen  ist 
und  der  sich  dicht  anf  das  Sitzbrett  auflegt  und  so  das  Eindringen 
das  Glernches  verhindert.  Eine  zu  gleichem  Zweck  dienende  Ein* 
richtnng  ist  in  dem  unten  ci- 

Fig.  197. 


^y^-'^^yV'^^/////////////^^^^ 


yx////^^//^^. 


tirten  deutschen  Bauhandbach 
abgebildet  und  beschrieben J) 
Um  das  Eindringen  von 
riechenden  Oasen  dnrch  den 
Abortsitz  in  den  Abortranm 
za  verbfiten,  hat  man  auch 
am  unteren  Ende  der  Abfall- 
röhre  selbstthStig  sich  öff- 
nende und  schliessende  Klap- 
pen angebracht,  deren  Fnnctionirang  aber  mit  der  Zeit  leicht  Störun- 
gen erleidet.  Ein  einfacherer  und  zuverlässigerer  Verschlass  wird  durch 
eine  kurze  Biegung  des  unteren  Endes  des  Abfallrohres  erzielt,  wobei 
der  Abschluss  durch  die  flttssigen  Auswurfstoffe,  eveutuell  mit  Zusatz 
Yon  Wasser,  geschieht  (Fig.  198).    An  Stelle  des  Kniebogens  hat  man 


Fig.  198. 


Fig.  199. 


auch  ein  dnrch  Ketten  vor  der  Rohrmtlndung  befestigtes  Becken 
nach  Fig.  199  verwendet,  welches  mehr  Sicherheit  gegen  Verstopfen 
gewährt 

Anstatt  dieses  besonderen,  am  Ende  des  Abfallrohres  angebrach- 
ten Reservoirs  kann  man  auch  den  flüssigen  Grubeninhalt  selbst  zum 
Abschluss  der  Grubengase  benutzen.  Das  Ende  des  Abfallroh rs  muss 
in  diesem  Falle  einige  Gentimeter  tief  in  die  Grubenflüssigkeit  ein- 
tauchen. Nach  der  jedesmaligen  Räumung  der  Grube  muss  dieselbe, 
um  den  Rohrabschluss  herzustellen,  wieder  vollständig  mit  Wasser 
gefüllt  werden,  welches  entsprechend  der  allmählichen  Füllung  mit 
Excrementen  durch  ein  Ueberlaufrohr  abfliesst. 

Wird  ausser  dem  Verschluss  der  unteren  RohrmUndung  auch 


1)  DeatBCbes  Bauhandbach.  Bd.  IL  1.  Halbband.  S.  556.  Berlin,  £.  Toeche. 
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noch  oben  in  einiger  Entfernung  vom  Abortsitz  ein  gnt  schliessender 
Schieber  oder  eine  Klappe  nach  Fig.  201  angebracht ,  dann  kOnnen 
nur  noch  geringe  Oasmengen  bei  der  Benutzung  des  Aborts  in  den 
Abortraum  eindringen,  und  die  Belästigung  durch  stark  bewegte  Lofl 
(Zugluft)  ist  bei  diesen  Einrichtungen  ganz  vermieden. 

Emfüehe  und  doppelte  Schieber,  Klappen  und  selbsUhäiige  Verschlüsse, 

Bei  Aborten  ohne  Wasserverschluss  tritt  bekanntlich  bei  stürmi- 
schem Wetter,  namentlich  wenn  der  Abort  nach  West  liegt,  in  Folge 
des  meistens  undichten  Verschlusses  der  Grube  der  Fall  ein,  dass 
beim  Oeffhen  der  Klappe  ein  eiskalter  Luftstrom  mit  hOchst  Abel- 
riechenden  Oasen  über  die  den  Abort  benutzende  Person  hinweg  in 
das  Gabinet  mit  grosser  Heftigkeit  einströmt  und  die  DefBcation  oft 
geradezu  unmöglich,  immer  aber  höchst  widerlich  macht;  gleiek- 
zeitig  fliegen  beschmutzte  Papierfetzen  nach  oben,  ein  ekelhaftes 
Bombardement,  welches  zum  Schliessen  der  Klappe  zwingt  Die 
Abortgase  erfttllen  in  solchen  Fällen  oft  die  ganze  Wohnung,  wenn 
man  auch  in  Folge  der  Verdünnung  nicht  viel  davon  riecht  Um  diesen 
schauerlichen  Zuständen,  die  bisher  auch  in  München  sehr  verbreitet 
waren,  ein  Ende  zu  machen,  und  um  den  Luftzug  bei  Benutzung 
des  Aborts  überhaupt  zu  verhüten,  ist  das  beste  Mittel 
der  hermetische  Verschluss  der  Orube. 

Man  hat  versucht,  das  Eindringen  der  Fäulnissgase  in  die  Abort- 
zelle und  von  da  in  die  WohniHnme  u.  s.  w.  durch  Klappen  oder 
Schieber  zu  verhüten,  welche  entweder  um  eine  horizontale  Axe 
drehbar  oder  horizontal  zu  verschieben  sind,  so  dass  nach  Belieben 
der  Querschnitt  des  Rohres  frei  oder  abgeschlossen  wird.  Die  Sllappen 
werden  entweder  durch  das  Oewicht  der  darauffallenden  Excremente 
nach  abwärts  geneigt,  so  dass  die  letzteren  abgleiten,  oder  sie  müssen 
durch  das  Verschieben  oder  Emporziehen  einer  Oriffstange  geöffnet 
werden.  Da  aber  das  Niedergleiten  der  Abfallstoffe,  welches  einige 
Zeit  erfordert,  :gewöhnlich  nicht  abgewartet  und  die  Oriffstange  zu 
früh  niedergelassen  wird,  so  wird  der  Verschluss  durch  die  zwischen- 
liegenden Abfallstoffe  undicht  und  der  Zweck  der  Klappe  illusorisch. 

Bei  einfachen,  horizontalen  Schiebern  soll  die  Defication  bei 
geschlossenem  Schieber  vollzogen  und  die  Excremente  durch  das 
Zurückschieben  vom  unteren  Rand  der  Beckenmündung  abgestreift 
werden.  Diese  Art  der  Schieberverwendung  ist  höchst  unästhetisch 
und  verwerflich,  da  der  Schieber  und  der  Trichterrand  stets  mit 
Koth  beschmutzt  sind.  Geschieht  aber  die  Defäcation  nur  bei  ge- 
öffnetem Schieber,  dann  bleibt  derselbe  rein  und  hat  als  Quer* 
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ichniUiTerscblou,  resp.  wesentliche  QaerBohnittsverengeniiig  dea 
grosaen  Werth,  während  der  Nicbtbenatzang  des  Abortes  das  Ein- 
dringen der  Abortgaae  in  die  Wohtinng  erheblich  zn  Tenoindem. 
Wenn  bei  sttlrmiscbem  Wetter  die  Defäcation  bei  geechloasenem 
Schieber  vollzogen  wird,  dann  mius  eine  Beingptllang  mit  Wasser 
vorgenommen  werden.  Ist  dies  wegen  der  geringen  ßrOase  des  Be- 
hälters (Foases  mobiles)  nicht  angängig,  dann  sollte  man  den  Schieber 
nach  Fig.  200  vertical  anordaeD.')  Das 
Becken  a  nnd  das  vom  Fallrohr  r  abzwei- 
gende Zweigrobr  sind  atis  einem  StOck 
Gnsseiaen  gebildet.  Vor  der  Einrnflndong 
des  Zweigrohres  in  das  Fallrohr  ist  der 
Schieber  c  angebracht,  welcher  im  Fallrohr 
dnrch  zwei  eiserne  Schienen  nnd  eine  Kette 
festgehalten  wird.  Letztere  ftlhrt  aber  eine 
Rolle  nach  dem  Sitzdeckel  d,  der  mit  einem 
Gegengewicht  versehen  ist.  Wird  der 
Deckel  geOffnet,  so  geht  der  Schieber  in 
Folge  seines  Eigengewichtes  nieder  nnd 
beseitigt  dadurch  jeden  Luftzug  von  nnten; 
wird  der  Deckel  geschlossen,  so  wird  der  Schieber  emporgezogen, 
und  die  Abgangsstoffe  hllen  in  das  Abortrobr. 

Den  Uebeletand,  dass  an  horizontalen  Klappen  stets  ein  Rest 
von  Abgangsstoffen  haften  bleibt,  welcher  denselben  ein  unreinliches 
Anssehen  gibt  nnd  auch  Üblen  Qeroch  im  Abort 
erzengt)  hat  Rogikb-Mothes ')  dadurch  zn  besei- 
tigen rerBBcbt,  dass  er  der  Beckeumtlndnng  und 
der  Klappe  die  in  Fig.  201  veranschaulichte  Form 
gab.  Die  Klappe  c  igt  wesentlich  grösser  als 
die  Beckenmilndnng  nnd  schalenförmig  gestaltet. 
Dnrcb  das  Oegeogewicht  /  wird  der  Boden  der 
Klappe  dicht  an  den  onteren  Rand  der  Becken- 
mündoDg  angedrflckt;  in  Folge  dessen  sammeln 
sieb  die  festen  Ausscheidungen  nur  innerhalb  der  letzteren  an,  wäh- 
rend der  Urin  die  Klappenschale  ringsherum  anfHUt.  Sobald  die  Kotb- 
maasen  das  Uehergewicht  Aber  das  Gegengewicht!  erhalten,  stellt 
sieb  die  Schale,  indem  sie  sich  um  ihre  Axe  n  dreht,  nach  abwärts; 

1>  Htndb.  d.  Arcbitektor.   III.  Thl.  S.  Bd.   £.  Schmitt  u.  b.  w.  S.  365. 

3)  F.  Liokb:  Fohm  d'kUftncea etc.  P&rii  iS7&.  p.  142.  Citirt  [n  Dr.  Eduabd 
Schmitt:  „Aborto  und  Pisa oira".  Uandbacb  d.  Arcbitektur.  III.Tb.  a.  Bd.  8.103. 
2.  Aaflage.  Darmitadt  1841.  TerlAg  Ton  A.  BergatrAMer. 
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zuerst  flieset  der  im  schnabelförmigen  Theile  der  Schale  stehende 
Urin  ab,  dem  alsdann  die  festen  Stoffe  and  schliesslich  die  hinter 
diesen  gelagerte  Urinmenge  folgt;  diese  letztere  soll  ein  Abspülen  der 
Schale  bewirken. 

Einige  der  oben  erwähnten  Nachtheile  der  Schieber  und  Klappen- 
verschlttsse  kann  man  durch  Anwendung  doppelter  Klappen  besei- 
tigen. Von  diesbezflglichen  Einrichtungen  ist  namentlich  die  durch 
doppelte  Klappen  erzielte  „Geruch-  und  Luftsperre''  für  Aborte  von 

Oberingenieur  Fhirdb.  Paul9 
F*8^  202.  in  Wien    (Fabrikant:    Ferdi- 

nand Bauer,  Wien  VII.  Zieg- 
lergasse 67)  zu  erwähnen.  Fig. 
202  stellt  den  Durchschnitt 
eines  Abortsitzes  mit  dem  Ein- 
sätze dar. 

Die  Oainze  G  muss  20  Cm. 
über  den  Fussboden  em'porstehen. 
Die  Lichtweite  der  Oainze  darf 
an  der  oberen  Stelle  25  Cm.  be- 
tragen. Die  Gainze  soll  mdgllcbst 
viel  Gefälle  haben,   damit  eine 
Ansammlung     der     Excremente 
möglichst  vermieden  wird.     Die  Vorderwand  V  soll   aus  Holz   gemacht 
werden,    der   daraufliegende  Spiegel  S  (Blindspiegel)  muss  so  ausge- 
schnitten werden,  dass  der  Apparat  hineinpasst,  wie  Fig.  202  zeigt   Der 
obere  Spiegel  T  ist  rtickwSrts  mit   2  Messingbändern  B  anzuschUgen 
nnd  ist  zur  leichteren  Anbringung  derselben  ein  Stück  Brett  rflckiriirta 
an  der  Mauer  festzumachen.    Dieser   bewegliche  Spiegel   liegt  auf  dem 
vom  Apparate  vorstehenden  Hebel  B  und   ist   bei  dessen  Auflage  eine 
Messingpfanne  einzulegen.  Vorn  ist  der  Spiegel  durch  zwei  schwache  Eisen- 
stäbe mit  der  vor  dem  Aborte  anzubringenden  Stufe,  deren  Trittbrett  F 
um  die  Axe  C  beweglich  ist,  zu  verbinden.    Zwischen  dem  Blindspiegel 
und  dem  beweglichen  Spiegel  sind  vorn  zwei  Spiralfedern  t  anzubringen, 
welche   den  Spiegel  und   den  Fusstritt   heben.    Die  vordere  Kante  des 
oberen  Spiegels  T  liegt  bei  Nichtbenutzung  des  Abortes  um  etwa  4  Cm. 
höher,  als  im  Benutzungsfalle.    Der  dadurch  entstehende  Zwischenraum 
ist  vorn  mit  einer  schwachen  Blechschiene  zu   decken,   welch  letztere 
an  dem  oberen  Spiegel  befestigt  wird  und  sich  auf-  und  abwärts  bewegt. 
Desgleichen  ist  auch  ein  Blechring  an  dem  oberen  Spiegel  anzubringeo, 
welcher,  wie  Figur  zeigt,   in  die  obere  Schale  des  Apparates  eingreift 
und   den  Raum   zwischen   tixem   und   beweglichem   Spiegel  abschlieset. 
Tritt  daher  Jemand   in   den  Abort  und  steigt  auf  den  Fusstritt  f,  90 
wird  dieser  sammt  dem  oberen  Spiegel  T  und  dem  Hebelarm  ß  nieder* 


1)  Neuartige  Geruch-  und  Luftzugsperre  für  Aborte.  Der  Rohrleger.  I.  Jikrg. 

1878.  S.  250. 
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gedrückt  und  briogt  letzterer  durch  die  Bewegung  die  beiden  Klappen 
in  die  entsprechende  Stellung,  indem  aich  die  Klappe  a  nach  a'  zurttck- 
leg^  und  die  Klappe  b  in  die  Lage  b'  gelangt,  welche  den  vom  Abort- 
schlauche heraufkommenden  Zug  absperrt.  Bei  Benutzung  des  Abortes 
fallen  daher  die  Excremente  auf  die  geschlossene  Klappe  b'.  Entfernt 
sich  der  Benutzer  des  Abortes,  so  kommen  Spiegel  und  Fusstritt  wieder 
in  die  frühere  Stellung  zurück,  und  schliesst  sich  von  selbst  die  obere 
rein  gebliebene  Klappe,  während  sich  die  untere  zur  Abgabe  der  Excre- 
mente öffnet.  Wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  öffnet  sich  die  obere 
Klappe  so  weit  nach  rückwärts,  dass  eine  directe  Beschmutzung  der- 
selben nicht  leicht  eintreten  kann.  Nachdem  sowohl  im  Zustande  der 
Benutzung,  als  auch,  in  dem  der  Nichtbenutzung  immer  eine  der  Klappen 
geschlossen  ist,  so  bleibt  in  allen  Fällen  der  Luftzug  abgesperrt. 

Die  Function  des  Apparates  ist  eine  selbstthätige,  was  bei  der  grossen 
Indolenz  des  Publikums,  namentlich  bei  öffentlichen  und  Schulaborten, 
von  grossem  Werthe  ist.  —  Reparaturen,  die  bei  der  soliden  Construc- 
tion  selten  vorkommen,  können  von  jedem  Schlosser  ausgeführt  werden. 
Ein  vollkommen  luftdichter  Verschluss  kommt  selbstverständlich  bei  dieser 
Einrichtung  nicht  zu  Stande,  und  allmählich  setzen  sich  Theile  der  Ab- 
fallstoffe an  den  Klappen  so  fest,  dass  dieselben  noch  undichter  und  eine 
Reinigung  derselben  nöthig  wird.  Immerhin  wird  das  Eindringen  von 
riechenden  Gasen  in  die  Abortzelle  durch  die  stets  sehr  erhebliche  Ver- 
engerung des  Querschnittes  auf  ein  Minimum  beschränkt,  und  diese  auto- 
matischen Einrichtungen  haben  jenen  gegenüber,  bei  welchen  das  Oeffnen 
und  Schliessen  der  Klappen  durch  die  Person  selbst  vermittelst  Empor- 
ziehen oder  Niederdrücken  einer  Griffstange  u.  s.  w.  bewerkstelligt  wer- 
den soll,  wesentliche  Vorzüge. 

Bei  dem  CAZAUBOM'schen  Abort ')  ist  das  Sitzbrett  durch  einen 
Hebelmechanismus  mit  der  Klappe  verbunden;  sobald  sich  Jemand 
auf  das  Sitzbrett  setzt,  wird  dasselbe  nieder- 
gedrückt und  die  Klappe  geöffnet.  ^^»-  ^^'^• 

Einen  bewährten  Mechanismus  besitzen  die 
(allerdings  nicht  selbstthätigen)  Klappenver- 
schlflsse  von  Guinier^)  und  Hatabd  (Fig.  203), 
welche  auch  bei  Wasserciosets  angewendet  wer- 
den, bei  welchen  sie  aber  als  veraltete  und 
unzweckmässige  Gonstruction  (siehe  später  die 
Nacbtheile  des  Klappentopfes)  nicht  mehr  em- 
pfohlen werden  können.  Bei  der  GuiNiKR'schen  Gonstruction,  welche 
sich  Ton  der  HAYABo'schen  nur  durch  den  Mangel  eines  die  geöff- 
nete Klappe  aelbstthätig  schlicssenden  Gegengewichtes  unterscheidet, 


1)  F.  LioKB,  Fosses  d'aisances.   Paris  1875.  p.  18S. 

2)  Revue  g^n.  de  Tarchit.  1879.  PI.  9—10.    Die  Figur  aus  Handb.  d.  Archi- 
tektur. III.  Th.  5.  Bd.  2.  Aufl.  1892.  S.  265. 
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wird  durch  Anziehen  des  Griffes  g  die  Griffstange  e  gehoben  imd 
die  Klappe  c  geOffhet 

Die  Schieber-  nnd  Klappenverschlflsse  sind  zwar  einfache  und 
billige  Einrichtungen,  aber  nur  als  Nothbehelfe  da  zn  empfehleii| 
wo  die  viel  wirksamere  Abortrentilation  oder  Wasserciosets  nicht 
ansAhrbar  sind. 


ZEHNTES  CAPITEL. 

Wassercloset  -  Anlageo. 

Wasserelosets  oder  Spülaborte, 

Vermittelst  der  Wasserelosets ,  welche  aber  nnr  in  Städten  mit 
Schlemmcanalisation  in  ToUendeter  Weise  anwendbar  sind,  lassen 
sich  am  leichtesten  gemchfreie  nnd  reinliche  Aborte  herstellen. 

Die  WasserspOlnng  ist  gegenwärtig  bei  den  gnten  Closets  so 
zweckmässig  angeordnet,  dass  mit  Sicherheit  alle  Koththeilchen  von 
den  Schttsselwandnngen  entfernt  werden,  so  dass  dieselben  niemals 
ein  unreinliches  Aussehen  haben. 

Ausserdem  wird  durch  das  zuletzt  abfliessende  Spfllwasser  ein 
GeruchTcrschlnss  des  Beckenausgangs  gegen  das  Fallrohr  zu  gebildet, 
nnd  der  Hauptyortheil  fttr  die  Gresundheit  der  Wohnungen  ist  die 
sofortige  Fortspülung  der  Excremente  aus  dem  Bereich  des  Hauses. 

Ein  Yolikommen  construirtes  Wassercloset  mit  guter  Spülung  ent- 
spricht allen  Anforderungen  der  Hygiene  in  Bezug  auf  die  Unschld- 
lichmachnng  der  Excremente  f&r  die  Bewohner  des  Hauses,  und  Des- 
infectionseinrichtungen  sind  bei  guten  Wasserelosets  nicht  nOthig.  — 

Die  Gruudbedingung  der  richtigen  Functioniruug ,  Geruchlosig- 
keit  und  Reinlichkeit  der  Wasserelosets  ist  eine  geeignete  und 
ausreichende  Wassersptilung. 

Bei  denjenigen  Gebäuden,  welche  an  die  Wasseryersorgnng  an- 
geschlossen sind,  kann  das  für  die  SptLlung  der  Closets  erforderliche 
Wasser  leicht  aus  der  Wasserleitung  entnommen  werden. 

Das  Sptllrohr,  welches  nach  dem  Abortbecken  geht  und  diesem 
das  Spülwasser  zuführt,  darf  aber,  wie  in  England,  so  auch  in  Mün- 
chen (nach  einer  ortspolizeilichen  Vorschrift)  nicht  in  directer  Com- 
munication  mit  der  Trinkwasserleitung  sein,  weil  bei  einer  zufälligen 
Entleerung  des  Wasserrohmetzes  oder  bei  ungenügendem  Drucke  die 
Closets  nach  dem  Gebrauche  nicht  gespült  werden  und  Abortgase  in 
das  Wasserrohmetz  eindringen  könnten;  auch  entstehen  leicht  Rück- 
schläge, d.  h.  plötzliche  Drucksteigerungen,  welche  einen  Bruch  des 
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Wasserleitnngsrohres  zur  Folge  haben  kOnnteD.^)  Es  mnss  deshalb 
zwischen  das  Rohrnetz  des  Gebäudes  und  das  Abortbecken  ein  so- 
genanntes Dienst-  oder  Spttlreservoir  oder  irgend  eine  andere 
geeignete  Einrichtung  eingeschaltet  werden.  Diese  Splllreser- 
Yoire  haben  zugleich  den  Zweck,  sowohl  das  Wasser- 
sparen, als  die  Wasservergendung  zn  TerhUteUi  dadurch 
dieselben  die  Spillwassermenge  auf  ein  bestimmtes 
Haass  eingestellt  wird. 

Das  Wasser  tritt  in  der  Regel  ans  der  Leitung  oder  aus  einem 
Haoptreservoir  unter  Dach  durch  einen  Schwimmkngelhahn  in  das 
im  Ciosetraum  befindliche  Spillreservoir  und  fUllt  dasselbe  bis  zu  einer 
bestimmten  Höhe,  bei  welcher  der  mit  dem  Wasser  emporsteigende 
Schwimmkngelhahn  den  Wasserzuflass  abschliesst 

Aus  dem  Spttlreservoir  führt  ein  Spttlrohr  zum  Closet,  und  der 
Ansflnss  des  Spülwassers,  resp.  die  Entleerung  des  Spttlreservoirs 
findet  durch  Oeffnen  und  Schliessen  von  Ventilen  im  Boden  des  Re- 
servoirs oder  durch  Glocken-  und  andere  Heber  entweder  nach  Be- 
lieben der  das  Closet  benutzenden  Person  statt,  oder  aber  automa- 
tisch. Das  Erstere,  d.  h.  die  freiwillige  Spülung  erfolgt  durch  das 
Anziehen  einer  Leine,  welche  das  Ausflussventil  öffnet,  oder  durch 
Drttcken  auf  einen  Knopf,  welcher,  wie  bei  dem  sehr  sinnreich  con- 
struirten  Spttlreservoir  von  Fleischmank,  den  Luftverschluss  eines 
Hebers  aufhebt  und  die  Spttlnng  einleitet  Die  automatische  Spttlung 
erfolgt  durch  speeielle  Einrichtungen  am  Abortsitz  oder  beim  Oeff- 
nen und  Schliessen  der  Thttr. 

Gegenwärtig  sind  nur  noch  solche  Spttlreservoire  im  Gebrauch, 
bei  welchen  die  zu  jedem  Gebrauch  des  Abortes  erforderliche  Spttl- 
wassermenge  auf  ein  bestimmtes  Maass  eingeschränkt  ist  (water  waste 
preventing  dstem),  und  die  einfachsten  Einrichtungen,  bei  denen  Ven- 
tile, Hebel,  sowie  vergängliche  Theile,  wie  Gummiplatten  u.  s.w., 
nnd  flberhanpt  jeder  complicirte  Mechanismus,  welcher  Jastirnng  oder 
Begnlining  erfordert,  vermieden  sind,  bewähren  sich  am  besten.  Von 
vollkommneren  älteren  Constrnctionen  ist  Bean's  Spttlreservoir  und  die 
Glockenheber-Einrichtung  der  Lambethworks  in  London  (Fig.  204), 
bei  welcher  alle  Ventile  umgangen  sind,  zu  erwähnen. 


1)  In  Manchen  ist  die  directe  SpQlang  der  Wasserciosets  vermittelst  eines 
Rohres  der  Trinkwasserleitung  neuerdings  erlaubt,  weil  erfahrungsgemAss  die 
hierdorch  möglichen  Calamit&ten  sehr  selten  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  sich 
ereignen,  nnd  weil  ihre  Bedeutung  in  keinem  Yerh&ltniss  zu  den  zu  ihrer  Yer- 
hfttong  nöthigen  Kosten  steht.  Die  Ciosetanlage  wird  bei  directer  Spülnng  be- 
deutend billiger. 
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Das  in  der  G!'cke  i  FI^.  2*j4'  beändliche  Centralrohr  r  mflndet 
in  das  Sp'Älrobr  y  nr.d  U:  oben  tromp«tenartig  erweitert.  Die  Glocke  ist 
nnten  darch  eine  riL^firai^e  Scheibe,  die  bei  o  *j  genüg^enden  Zwischen- 
raam  fir  den  Eicniit  des  Wassers  frei  Iä£$t,  geführt  Wird  darch  An- 
ziehen der  Z::^kette  '<  die  Gloeke  gehoben,  so  wird,  weil  deren  Durch- 
megser  bedeatecd  ^össer.  aU  jener  der  Rohre  r  ond  p  vAy  eine  Lnft- 
Terdnnnan^  hervorgebracht,  und  es  tritt  nunmehr  ans  dem  Reservoir  h 
dnrch  o  Wasser  in  die  Glocke  nnd  das  Rohr  r,  nnd  zwar  so  lange,  bis 
der  Wasserspiegel  im  Keserroir  bis  znr  Glockennnterkante  y  y  ge- 
sunken ist. 

Derartige  Spfilreserroir- Einrieb tnogen  setxen  vorans,  dass  der 
Abortbesneher  die  Zugkette  so  lange  angezogen  hält,  bis  das  Abort- 
becken rein  gespült,  resp.  die  Terf&gbare  Wassermenge  ganz  ausge- 
flossen ist.  Da  dies  aber  hlnfig  nicht  geschieht,  so  hat  man  Spül- 
einrichtnngen  construirt,  bei  welchen  auch  nach  dem  Loslassen  der 


Fig  2''4. 


Fig.  205. 


Zngkette  das  Ausfliessen  des  Spülwassers  fortdauert,  bis  das  ganze 
Reservoir  entleert  ist.  Nur  dnrch  solche  Einrichtnngen  wird  eine 
stets  ausreichende  Beckenspttlung  garantirt  Dieselben  sind  gegen* 
wärtig  so  Tervollkommnet,  dass  ein  Fingerdmck  anf  einen  neben  dem 
Sitz  befindlichen  Knopf  gentigt ,  um  das  ganze  Reservoir  znr  Eot- 
leemng  zn  bringen.  Zu  den  neuesten  nnd  besten  Constmetionen  dieser 
Art  gehört  die  pneumatische  Spttlvorrichtung  (Fig.  205)  von  Jcucs 
Fleischmann  in  München  (Komelinsstr.  11).  Das  Reservoir  besitsi 
weder  Zug,  Ventile,  Hebel  noch  Chamier  nnd  bleibt  bei  der  Spflliuig, 
ohne  jede  mechanische  Bewegung,  stabil.  Dasselbe  besitzt  einen 
gusseisernen,  emaillirten  Doppelsvphon  {d\  an  welchem  sich  ein  Luft* 
bogen  (o)  befindet,  der  mit  einem  10  Mm.  weiten,  bis  in  die  N&he 
des  Sitzes  geführten  Bleirohr  verbunden  wird,  an  dessen  Ende  der 
Luftverschluss  {b\  angeordnet  ist.  Die  Figur  zeigt  das  Spülreserfoir 
in  gefülltem  Zustand.  Soll  gespült  werden,  so  genügt  ein  ksner 
Druck  auf  den  Luftknopf  c,  um  das  ganze  Reservoir  zn  entleeren, 
denn  durch  das  Andrücken  des  Luftknopfes  entweicht  die  im  SypboD- 
Schenkel  d  eingepresste  Luft,  und  das  Wasser,  welches  im  Reservoir 
hoch  über  dem  Syphon  steht,  stürzt  ungehindert  dnrch  den  letxteren 
in  das  Spülrohr  /,  wodurch  der  Heber  in  sangende  Function  gesetxt 
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Fig.  306. 


wird  and  du  Resenroir  entleert  Sobald  die  EiDStremaagBOffDang 
des  SypfaoD  vom  Wawer  frei  wird',  tritt  Lnft  in  denielbeo,  nnd  die 
SangwirkoDg  hOrt  anf.  Das  Reservoir  futtt  sich  nan  wieder  io  ge- 
wltbnlicher  Weise  dnrch  den  ScbwimmkngelhahD.  Sobald  Wasser  die 
EinstrOmnngsOfiaaDg  des  Syphon  wieder  bedeckt,  ist  der  Verecbinss 
wiederhergestellt,  indem  die  in  dem  SjphoD  befindliche  Lnß  nicht 
mehr  entweichen  kann,  mithin  den  Darchlass  des  Wassers  verhindert 
Das  Wasser  kann  nnn  onr  genau  nocbmal  so  hoch  Aber  den  Syphon 
steigen,  als  die  Hohe  des  mit  Luft  gefällten  Syphonscfaenkela  d  be- 
tilgt,  nnd  alles  nnn  noch  xnfliessende  Wasser  fliesst  in  Folge  des 
üeberdmekes  durch  den  Sypbon  ab.  Es  wird  deshalb  der  Schwimmer 
so  eingestellt,  dass  sieb  derselbe 
schliesst,  bevor  der  höchstmögliche 
Wasserstand  erreicht  ist  Sollte  der 
Wasserstand  durch  Undichtwerden  des 
Schwimmers  n.  dergL  grosser  werden, 
so  l&nft  das  Ueberwasser  durch  den 
Sypbon  ab,  ohne  denselben  in  sangende 
Function  zu  setzen.  Diese  Einrichtung 
hat  sich  in  MDnchen  anf  das  Beate 
bewftbrt  nnd  dBrfte  ihrer  Ein&chheit 
und  UnverwllBtltcbkeit  halber  grosse 
Verbreitung  finden. 

Sehr  Eweckmüssig  ist  auch  der 
von  Wächter  und  Hobstadt  (Inhaber 
PnsTBS  und  Schuidt]  in  München  ■) 
angegebene  Gloset-Spfilapparat  (Fig. 
206, 207  nnd  20S)  constmirt  Derselbe 
besteht  ans  einem  kleinen  Reservoir, 
dem  an  einem  hohlen  Drehhebel  beweglichen,  oben  offenen,  kugel- 
förmigen Schwimmergef&ss  und  dem  durch  diese  Bewegung  mittelst 
Gewinde  sich  Qffnenden,  bezw.  schliessenden  Einlassventil.  Letzteres 
ersetzt  den  sogenannten,  noch  viel  gebräuchlichen  Schwimmkngel- 
hahn ,  der  bekanntlich  zu  hänfigen  Beparatureo,  Wasserverlusten  und 
oft  aneb  zu  Ueberschwemmnngen  Anlass  gibt 

Durch  einen  kurzen  Zug  an  dem  Handgriff  der  Kette  (Schnnr) 
wird  der  Schwimmer  untergetaucht,  dabei  das  Ventil  am  Drehpunkt 
geöffnet  und  dem  Reserroiriuhalt  ein  rascher  Abfinss  nach  dem  Closet 
ermöglicht,  bis  nach  stattgehabter  Entleerung  der  Schwimmer  mit  dem 
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au  der  Leitung  snstrOmeDden  Wuser  sich  wieder  hebt  und  ii  einei 
gewisBen  Höhenlage  das  EioIusveDtil  schlieft.  Dnrcb  flioe  Stell- 
Bchranbe  ist  diese  Höhenlage  beliebig  so  fixireo  und  dadarcb  die 
SptUwassermeDge  gani  nach  Wunsch,  resp.  Erfordemiss  eiiunstBlIeD. 
Die  höchste  Stelloog  des  Schwinmera  ist  ausserdem  durch  An- 
schlag  begrenst,  so  dass  bei  undichtem  Ventil  da«  ttberlanfendeWuier 
durch  den  Schwimmer  in  das  Closet  abfliesst,  ein  Ueberlanfen  dei 
Reserroirs  also  ausgesohlDsseo  ist,  ohne  dass  dasselbe  mit  eis«) 
eigenen  Ueberlanfrobr  versehen  eu  werden  braucht  Fig.  206  zeigt  i» 
Kg.  207.  Fig.  208. 


geftlllte  Reservoir,  Fig.  207  die  Stellung  des  Schwimmers  wlhrend  der 
Spülung,  und  Fig.  208  das  entleerte  und  sieb  wieder  fnUende  Reserroir. 

Das  im  Schwimmer  und  dessen  Abflossrohr  bei  gesenkter  La^ 
stehenbleibende  und  erst  mit  dessen  Heben  sich  entleereode  Wsa« 
dient  zur  NacbspUlnag,  bezw.  Wiederherstelliing  de«  Wanerr«^ 
schlasses  im  Closet,  was  als  ein  besonderer  Vorzug  des  Appaimics 
hervorgehoben  werden  mnss. 

Da  die  FllllaDg  des  Reservoirs  in  ca.  30  Secunden  vor  sieh  gebt. 
so  ist  der  Apparat  nach  karzer  Pause  wieder  wirksam.  Das  bei  i<io 
gewfibnlicben  Schwimm  kugelhähnen  hfirbare  l&stige  Geiiuieh  komioi 
hier,  weil  die  EiDStrBmnng  unter  Wasser  erfolgt,  oicbt  vt  Stande. 
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Der  Apparat  kann  auch  zn  antomatisch  intermittirender  Sptllong 
and  ebenÜBtlls  mit  beliebig  bemeasenem  Spttlwasserqaantam  einge- 
richtet werden. 

Die  Spfllresenroire  sollten  wenigstens  9  bis  10  Liter  Wasser  fassen, 
da  diese  Quantität  zu  einer  ausreichenden  Spttlnng  nothwendig  ist. 
Sie  sollten  in  einer  Höhe  yon  mindestens  1,5  Meter  Ober  dem  Sitz 
angeordnet  sein.  Das  Sptllrohr  mnss  einen  Darchmesser  von  30  Mm. 
haben,  ein  Maass,  welches  man  in  England  allgemein  fordert.  Leider 
begnttgt  man  sich  bei  uns  vielfach  mit  kleineren  Reservoiren  und  mit 
engeren  SpfllrOhren.  Im  Interesse  einer  genügenden  und  energischen 
Spülung,  von  der  die  richtige  Functionirung  des  Closets  in  erster  Linie 
abhängt,  sollte  man  die  erwähnten  Orössenverhältnisse  vorschreiben. 

Es  ist  eine  fibel  angebrachte  und  nicht  einmal  rentable  Spar- 
samkeit, wenn  man  kleinere  Reservoire  anwendet.  In  Manchen  wenig- 
stens kommt  dabei  sicherlich  nichts  heraus.  Ein  Gubikmeter  Wasser 
kostet  in  München  5  Pfennige.  Man  kann  also  ein  Gloset,  welches 
ein  10  Liter  fassendes  Spülreservoir  hat,  fttr  den  Preis  von  5  Pfennigen 
100  mal  spülen. 

Es  ist  nothwendig,  dass  man  sich  bei  der  Aufstellung  des  Closets 
überzeugt,  ob  die  Spülung  eine  geeignete  und  genügende  ist  Man 
kann  zu  diesem  Zweck  eine  bei  der  Health  Exhibition  (London  1884) 
benutzte  Methode  anwenden: 

Man  stellt  unter  den  Ausfiuss  des  Syphons,  bevor  derselbe  mit  dem 
Fallrohr  verbanden  wird,  einen  etwa  12  Liter  fassenden  Behälter.  Als- 
dann werden  10  Aepfel  im  Durchschnitt  von  3  Cm.  Darchmesser  und  ein 
flacher  Schwamm  von  10  Cm.  Darchmesser  in  das  Ciosetbecken  gelegt. 
Das  Wasser,  sowie  die  ganze  exponirte  und  trockene  FlHche  des  Beckens 
werden  zuerst  mit  Kienruss  gefilrbt  und  die  vier  Seiten  mit  vier  Stücken 
dünnen  Ciosetpapiers  bedeckt,  so  dass  sie  an  der  geschwärzten  Ober- 
fläche des  Beckens  anhaften.  Nunmehr  setzt  man  die  Spülung  in  Oang, 
und  nach  Ablauf  derselben,  d.  h.  nach  einmaliger  Entleerung  des  Spül- 
reservoirs müssen  sich  in  dem  unter  den  Geruchverschlnss  gestellten 
Behälter:  das  gefkrbte  Wasser,  die  zehn  Aepfel^  der  Schwamm  und  die 
vier  Ciosetpapierstücke  vorfinden,  und  an  keinem  Theil  des  Beckens  darf 
eine  Spur  von  Schwärze  zurückgeblieben  sein. 

Was  nun  die  Wasserciosets  selbst  anlangt,  so  gibt  es  hunderte 
von  ganz  verschiedenen  Constructioneu,  ein  Umstand,  welcher  dem 
Laien  die  Auswahl  ungemein  erschwert 

Die  Orientirung  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  man  die  Wasser- 
closets  in  zwei  Gruppen  theilt,  nämlich:  1.  in  solche,  welche  einen 
mehr  oder  weniger  complicirten  Mechanismus  am  Closets  selbst  be- 
sitzen, und  2.  in  solche,  welche  aus  einem  einfachen  Glosetbecken 
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ohne  jeden  Mechanisrnns,  sowie  ans  einem  damit  rerbnndenea  Syphoo 
bestehen. 

Bei  der  ersten  Gruppe  kann  man  wieder  solche  Closets  nnter- 
scbeideo,  welche  durch  eiTien  einsigen  WasserTerschlnss,  nnd  Bolche, 
welche  durch  zwei  Wassersäulen  gegeo  das  Abortrohr  abge- 
schlossen sind. 

Die  Sltesten  Wasserolosets  mit  Mechanismus  sind  diejenigen,  bei 
welchen  der  erste  Wasserverschlnas  an  der  BeokenmBndnng  dorcb 
eine  Schale  oder  Pfanne  vermittelt  wird.  Diese  Closets  sind  nnter 
dem  Namen  Fanclosets  bekannt  und  leider  immer  noch  sehr  viel- 
bcb  im  Gebrauch. 

Die  Fanclosets  geboren  entschieden  za  den  nnzweckmäasiggtea 
Conatructionen,  nnd  es  ist  uDbegreiflicb ,  daes  sie  trotz  ihrer  Nach- 
theile immer  noch  Anwendung  finden. 

Das  PaocloBet  (Fig.  209)  besteht  aus  einem  konischen  Beokeo  (&), 
welches  mit  seinem  unteren  engen  Theil  in  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Ffanne  (p)  tascht,  die  um  eine  hori- 
zontale Axe  (n)  drehbar  ist  Ziebt 
man  den  Griff,  welcher  durch  eine 
Stange  («)  nnd  einen  Hebclmechanis- 
mus  mit  der  Pfanne  verbnoden  ist, 
auf,  BO  öffnet  sich  die  Pfanne,  sowie 
auch  der  im  SpQlrobr  vorhandene 
SpUlhahn,  die  BeckenspHlung  tritt  in 
Fnnction,  nnd  die  Excremente  fkllea 
in  den  Pfannentopf  (0.  Lftsst  man  den 
Griff  ans,  so  bringt  ein  Gegengewicht 
sämmtliche  Constractionstheile  in  ihre 
trttliore  La^e  zurück,  und  in  der  Ffanne  sammelt  sich  so  viel  SpÜ- 
Wiissor  (iiU^s  ein  Geruehverscbluss  gebildet  wird.  Die  Pfanne  bewegt 
sii'l«  innerhalb  eines  grossen  metallischen  Kastens  ((),  welcher  Pfta- 
n.'Hlopl"  oder  Sink-,  Slank-  oder  Stinktopf  genannt  wird.  Die  letztere 
lU'r.oieluiuns  ist  sehr  zutreffend.  Dieser  Ffennentopf  ist  unterhalb  des 
Sit/i-s  niiirobracbt,  und  seine  untere  12  Cm.  weite  Oeffnnng  tancht  in 
t'iu  mit  Wasser  sollilites  Reservoir,  welches  die  Form  eines  C  h»t 
Aus  (lieseiii  froht  ein  ebenfalls  12  Cm.  weites  Rohr  seitlich  ab,  wel- 
vlu's  die  Kxeri'mfiile  in  das  Abortrohr  ftthrt.  Statt  des  O  bringt  mu 
iwo.'kniil.<sisi'r  (wie  iu  der  Abbildung  gezeichnet)  einen  Sjphon  ac 
Der  llauptfoliler  dieses  Systems  ist  das  Vorbandensein  des  »oj 
lUoi,  Mossinp.  Kupfer,  Gusseisen  oder  Porzellan  bestehenden  Pfan- 
nowtopfes  \0,  welcher  tbatsächUch  ein  Reservoir  stinkender  Ga« 
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ist  und  daher  mit  yoUem  Reeht  Stinktopf  genannt  wird.  Seine  ganze 
Wandong  ist  sehr  oft  mit  Fäcalien  beschmutzt ,  die  zeitweise  dnrch 
das  Spülwasser  angefeuchtet  werden  und  immer  in  Zersetzung  sind. 
Wenn  man  den  Griff  zieht ,  so  öffnet  sich,  wie  gesagt,  die  Pfanne 
nach  unten  und  entleert  das  Spülwasser  und  die  Excremente  in  den 
Topf,  dessen  Wände  immer  mit  den  letzteren  tapezirt  sind  und  un* 
möglich  gereinigt  werden  können.  In  allen  grösseren  Städten  findet 
sich  das  Pancloset  noch  in  vielen  Wohn-  und  öffentlichen  OebäudeUi 
und  wenn  man  sich  die  Mtthe  gibt,  das  Innere  des  Pfannentopfes 
mit  einer  Kerze  zu  beleuchten,  so  wird  man  immer  Excremente  an 
den  Wandungen  fiuden,  zum  mindesten  ist,  selbst  wenn  der  Pfannen- 
topf kurz  vorher  mit  der  Bürste  gereinigt  wurde,  hinter  der  Schale 
oder  Pfanne  ein  Depot  von  Fäcalien  vorhanden.  Auch  in  dem  ofttr- 
migen  Reservoir,  in  welches  der  Topf  endigt,  befinden  sich  immer 
Ablagerungen  von  Excrementen,  die  ihren  Gestank  in  den  Topf  ent- 
wickeln. So  oft  die  Pfanne  sich  neigt,  um  die  Excremente  fallen  zu 
lassen,  entweichen  die  stinkenden  Gase  in  den  Abortraum.  Man  kann 
diesem  Nachtheil  zum  Theil  dadurch  abhelfen,  dass  man  den  Pfannen- 
topf, d.  h.  den  Raum  zwischen  den  beiden  Wasserverschlüssen,  dnrch 
ein  Yentilationsrohr,  welches  nach  aussen  ftthrt,  ventilirt 

Im  Parkesmuseum  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  solcher  Pan- 
closets,  bei  denen  die  Wandungen  des  bleiernen  Pfannentopfes  und 
des  eiförmigen  Reservoirs  dnrchfressen,  resp.  angeblich  durch  die 
Wirkung  von  Abortgasen  durchlöchert  sind. 

Ein  weiterer  Nachtheil  des  Panclosets  mit  doppeltem  Wasserver- 
schlnss  besteht  darin,  dass  ein  derartig  zusammengesetztes  Gloset 
(wie  man  aus  der  Abbildung  ersieht)  eine  sehr  bedeutende  Höhe  hat 
Man  kann  dasselbe  deshalb  nicht  in  Fussbodenhöhe  aufsetzen;  man 
mnss  entweder  (wie  in  der  Abbildung)  den  Syphon  zum  Theil  in  der 
Zwischendecke  unterbringen  oder  aber  den  Abortsitz  höher  constrniren 
und  vor  demselben  eine  Trittstufe  anbringen,  was  aber,  wie  schon 
erwähnt,  verwerflich  ist. 

Es  ist  schliesslich  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  diesen  aus  mehreren 
Constmctionstheilen  zusammengesetzten  Apparaten  an  den  Verbin- 
dangsstellen,  wenn  sie  nicht  sehr  sorgfältig  hergestellt  oder  mit  der 
Zeit  undicht  werden,  Gase  austreten  können.  Auch  entstehen  durch 
verpfuschte  Aufstellung  der  Panclosets  weit  mehr  Unannehmlichkeiten, 
als  bei  einfacheren  Closetconstructionen. 

Trotz  aller  Fehler  und  Uebelstände  wird  das  Pancloset,  weil  es 
billig  ist,  von  Ingenienren  und  Baumeistern  auch  heute  noch  den 
besseren  Apparaten  vorgezogen. 

29* 


452  Emmxugh,  Die  Wohnung. 

Dan  aber  er&hrene  and  Tonirtheilsfreie  Praktiker  das  vom  hygie- 
nischen Standpunkt  Aber  das  Pancloset  gefUlte  Verdikt  für  begrttndet  e^ 
achten,  teigt  die  folgende  Aenssemng  des  anf  dem  Oebiete  der  Hansent* 
wissemng  sehrTerdientenCivilingenienrs  PaulOerhabd  inNew-Tork: 

,,Das  Pancloset'^  sagt  Gkrhabd,  y,hat  vom  sanitären  Standpunkt 
so  viele  Fehleri  dass  sein  glnzliches  Verschwinden  ans  dem  Handel 
sehr  xn  wünschen  wire.  Um  das  Zorttckklappen  der  Pfanne  in  er 
möglichen,  befindet  sich  unter  der  Schale  ein  grosser  aus  Gusseisea 
hergestellter  Topf,  ein  sogenannter  „Container*',  oft  auch  sehr  passesd 
Stinktopf  beseichnet  An  dessen  Wänden  bleiben  nach  und  nach 
Fäcaiien  haften,  ein  Fortschwemmen  derselben  ist  unmöglich  and  die 
davon  herrflhrenden  Zersetiungsgase  bleiben  in  dem  Baum  swischeD 
dem  Geruchverschluss  der  Pianne  und  dem  unter  dem  Fussbodeo 
befindlichen  Wasserverschluss ,  bis  nach  dem  Gebrauch  des  Closeti 
die  Pfanne  umgeklappt  wird ;  geschieht  dies,  so  strömen  FänlnissgiM 
in  den  Glosetraum.  Alle  Gesundheitsingenieure  sind  sich  darin  einig, 
dass  ein  solcher  Apparat  nicht  angewandt  werden  sollte/' 

Alles,  was  Aber  das  Pancloset  gesagt  wurde,  gilt  auch  von  dei 
ihm  nachgebildeten,  wenn  auch  etwas  verbesserten  Pfannencloieti, 
z.  B.  vom  Havard-Closet  und  anderen. 

Ein  Fortschritt,  wenn  auch  kein  sehr  bedeutender,  wurde  dnrch 
die  Construction  der  Klappen-  oder  Valvedosets  erzielt,  welche  die 
zweite  Entwickelungsstufe  der  Wasserciosets  darstellen. 

Um  die  bedeutende  Höhe  der  Panclosets  mit  doppeltem  Waa8e^ 
verschluss  zu  vermindern,  hat  man  den  aufwärts  gerichteten  Schenkel 
des  Syphons  so  erweitert,  dass  er  zugleich  als  Pfannen-,  resp.  Klappen- 
topf  dienen  kann.  Der  Pfannentopf  fällt  also  weg,  und  die  Höhe  dei 
Apparates  wird  dementsprechend  reducirt.  Als  Beispiel  fttr  diese 
Klappen-  oder  Valvedosets  kann  das  Valvedoset  von  Doultdn  &  Ca 
in  London  (Fig.  210)  dienen.  Bei  demselben  ist  der  obere  Wasser- 
verschluss anstatt  vermittelst  der  Pfanne  durch  ein  wasserdicht  sehliet- 
sendes  Klappenventil  gebildet  In  Folge  dessen  kann  fttr  den  oberen 
Wasserverschluss  eine  grössere  Wassermeoge  verwendet  werden,  sli 
beim  Pfannenverschluss.  Damit  aber  das  den  Geruchverschluss  bil* 
dende  Wasser  nicht  überlaufen,  resp.  eine  gewisse  Höhe  nicht  über* 
schreiten  kann,  muss  ein  Ueberlaufrohr  (Fig.  210  und  211)  angebraebt 
werden,  welches  den  oberen  Tbeil  des  Abortbeckens  mit  dem  Klappea* 
topf  verbindet.  Damit  durch  dieses  Ueberlaufrohr  keine  flbelrieebendia 
Gase  aus  dem  Klappentopf  in  das  Abortbecken  und  den  Abortraaa 
gelangen  können,  muss  dasselbe  durch  einen  kleinen  Sjrphon  oder  darrk 
einen  anderen  Wasserverschluss  (wie  in  Fig.  211)  abgeschlossen  werden 
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Da  das  Ueberlanfrohr  aeinen  oberen  Anfang  in  LOchern  (Fig.2117) 
hat|  welche  nnterhalb  des  Beckenrandes  angebracht  sind,  so  gelangt 
ein  Theil  des  Spülwassers,  welches  im  Inneren  des  Beckens,  sich 
drehend,  hemmlftnft  oder  dnrch  einen  besonderen  Wascbrand  anf  die 
ganze  Peripherie  des  Beckens  projicirt  wird,  in  den  kleinen  SypboOi 
oder  aber  der  letztere  wird  dadurch  gefüllt  erhalten,  dass,  wenn  die 
Sptllnng  eingeleitet  ist,  nicht  nur  Wasser  nach  dem  Becken  fliesst, 
sondern  anch  dnrch  eine  besondere  Oeffnnng  (s.  Fig.  211)  in  das 
Ueberlanfrohr. 

Dieser  kleine  Syphon  erfttUt  nnn  thatsächlich  sehr  oft  seinen 
Zweck  nicht,  weil  er  sehr  leicht  dnrch  folgende  Ursachen  gebrochen 

Fig.  210. 


Fig  211. 


wird:  1.  Die  Klappe  neigt  sich  sehr  rasch  nach  abwärts  nnd  wirft 
die  Lnft  in  dem  Klappentopf  gegen  den  kleinen  Syphon,  darch  dessen 
WasserfQlinng  sie  sich  hindnrchbewegt  nnd  in  das  Abortbecken  ge- 
langt. Um  zn  prüfen,  ob  dies  bei  einem  bestimmten  Gloset  möglich 
ist,  legt  man  ein  Stück  Papier  anf  die  Löcher  des  Ueberlanfrohres 
und  manövrirt  mit  dem  Apparat.  Das  Papier  wird  selbstverständlich 
in  das  Abortbecken  hineingeworfen,  wenn  es  gelingt,  durch  das  Spiel 
der  Klappe  die  Lnft  durch  den  kleinen  Syphon  zu  treiben.  2.  kann 
das  beim  Oeffnen  der  Klappe  in  den  Syphon  und  in  das  Abortrohr 
stürzende  Wasser  die  Wasserfüllung  des  kleinen  Syphons  mit  sich 
reissen,  weil  nach  dem  Schlnss  der  Klappe  das  Wasser  im  Abortrohr 
noch  fortfährt  zu  laufen  und  die  Luft  des  darübergelegenen  Raumes 
verdünnt. 

Der  Bruch  des  kleinen  Syphon  kann  nnn  aber  verhütet  werden, 
wenn  man  durch  ein  Ventilationsrohr  (Fig.  210  v)  den  Raum,  in  wel- 
chem sich  die  Klappe  bewegt,  in  Commnnication  mit  der  äusseren 
Lnft  bringt.  Es  kann  dann  in  Folge  des  Wasserabflusses  nach  dem 
Scbluss  der  Klappe  keine  Luftverdünnung  mehr  eintreten,  weil  aus 
der  Ventilationsröhre  reichlich  Luft  nachfliesst.    Durch  dieses  Mittel 


464  Emkkuch,  Die  Wohnang. 

wird  zugleich  ein  ftoderer  Nachtheil,  den  die  WftterclotetB  mit  Pbnne 
and  die  mit  Klappenventil  gemeicsam  haben,  beseitigt,  nimlich  d«t, 
dasa  beim  Oeffnen  der  Klappe  Übelriechende  Gase,  welche  aich  iwi- 
sehen  den  beiden  WasserrersoblltsseD  aogeBainmelt  haben,  in  den 
Abortraam  gelangen. 

Troti  alledem  bleibt  ein  Uebelstand,  den  alle  SpDlaborte  mit 
Elappenventil  haben  ond  der  sie  wenig  empfehlenswerth  macht,  be- 
stehen. Das  gute  FanctioDireo  dieses  Closets  hängt  nlmltch  ganz  tob 
dem  dichten  Anschloss  der  Klappe  ao  die  BeckenmtlDdnng  ab.  Dieser 
dichte  Aasclilnss  ist  aber  nicbt  leicht  ca  erreichen  und  aof  die  Daner 
nnr  schwer  in  erhalten.  Der  Hebelmecbantsmns,  der  die  Klappe 
Offnet  nnd  schliesst,  muss  genaa  jnstirt  sein ;  die  geringste  Abweichnng 
erzeugt  einen  nndichten  Anschloss  der  Klappe,  and  das  Becken  steht 
leer.  Dazn  kommt,  daas  die  dichtenden  Kaalschnkringe  gewCbn- 
Uch  in  die  Beckenmfindnng  rorspringen  nnd  dass  sich  deshalb  anf 
dem  Torspringendea  Theile  bald  Unreinigkeiten  festsetzen,  die  gleieh- 
ialls  dszo  beitragen,  den  dichten  Scblnss  der  Klappe  za  TerhiDdem.'] 
Aof  diese  Weise  wird  also  mit  der  Zeit  der  Verachlnss  defeet  ond 
darcblässtg,  nnd  alles  Wasser  Ütoft 
^'-  2*^-  ans  der  Schale  fort.    Ist  eine  solche 

Leckage  za  Stande  gekommen,  dann 
ist  es  nnmSglicb ,  das  Closet  rein  in 
halten.  Ansserdem  kommt  es  oft  toi, 
dass  anch  bei  intacter  Klappe  ein 
Papierfetzen  zwiachen  Klappe  ond 
Schale  geklemmt  nnd  ein  dichter  Ab- 
schluss  der  Klappe  dadaroh  verhindat 
wird. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  Trnrde 
dadarch  erzielt,  dass  der  obere  mecba- 
nisch-hydraalische  Wasaervenchlnss  nicht  dnroh  horizontale,  sondere 
darch  rertical  herabhängende  Klappen  oder  Schieber,  sowie  daitb 
Kolbenrentile  bewirkt  wurde. 

Namentlich  die  letztereo,  die  Kolben-  oder  Plangeroloseti,  gehfiren 
zn  den  Tollkommensten  Spülaborteinrichtangen  mit  mechanisdi-bj- 
dranlischem  WasBerrerschlnss.  Diese  Closets,  deren  Utester  Bepti- 
sentant  das  JBNNINQS-Closet  (Fig.  212)  ist,  besitzen  ein  mit  dta 
Abortbecken  (a)  commnnicirendes  Standrohr  {b\  in  welefa  letalttW 
ein  nnten  konisch  oder  sphärisch  gestaltetes  KolbenTeotU  (r)  dea 
I)  Vgl.  Uftndbucb  der  Arcbitektur  Ton  Dvan,  Evdb  n.  >.  w.  III.  TU.  i-Bl 
H.Knaaff:  „lijitferniiiig  der FkcaUtoffe  aaa  den  QAbiudeB."  S. 347.  D«iBrt>dtl»U 
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mechanischen  Beckenverschlass  bildet  lieber  dem  letiteren  sam- 
melt  sich  das  Spülwasser  bis  zum  h()chsten  zalässigen,  durch  einen 
Ueberlaof  bestimmten  Niyean  an.  Das  Kolbenventil  (v)  bat  nnten  eine 
Umrandung  von  Gummi  und  kann  mit  Httlfe  der  Griffstange  (g)  ge- 
hoben werden.  Fig.  212  zeigt  den  Apparat  ausser  Gebrauch;  das 
Ventil  nimmt  seine  tiefste  Stellung  ein  und  schliesst  gegen  den  Syphon 
za  ab,  so  dass  im  Becken  ein  hoher  Wasserstand  erhalten  wird.  Zieht 
man  nach  der  Defäcation  das  Ventil  in  die  Höhe,  so  stürzt  die  im 
Becken  angesammelte,  mit  den  Excrementen  vermischte  V^assermenge 
mit  grosser  Schnelligkeit  in  den  Sjphon  (s).  Gleichzeitig  wird  ver- 
mittelst eines  ringförmigen  Schwimmers  der  Spülhahn  geöffnet,  und 
es  tritt  am  oberen  Rand  des  Beckens  ein  kräftiger  Spülstrahl  ein. 
iJlsst  man  die  Griffstange  (g)  und  damit  das  Ventil  (r)  sinken,  so 
sammelt  sich  das  einströmende  Spülwasser  im  Becken  an,  und  erst 
wenn. der  grösste  zulässige  Wasserstand  erreicht  ist,  schliesst  der 
Schwimmer  den  Spülhahn.  Wenn  einmal  der  Spülhahn  nicht  voll- 
kommen abschliesst  oder  Waschwasser  u.  dgl.  in  grösserer  Menge  in 
das  Becken  geschüttet  wird,  so  kann  trotzdem  das  Wasser  nur  die 
Oberkante  des  Kolbenventils  (r)  erreichen,  weil  das  überschüssige 
Wasser  durch  den  kleinen  Bleisyphon  (y)  zum  Abfluss  gelangt  Damit 
nun  durch  diesen  kleinen  Ueberlanfsyphon  keine  übelriechenden  Gase 
emporsteigen  und  in  den  Ciosetraum  gelangen  können ,  hat  Jennings 
an  demselben  einen  Kugelgeruchverschlnss(Ar)  angebracht  Die 
Oberkante  des  geschlossenen  Kolbenventils  normirt  den  höchsten  zu- 
lässigen Wasserstand.  Steigt  das  Wasser  höher,  so  stürzt  es  in  den 
kleinen  Ueberlanfsyphon,  hebt  die  Gummikugel  (k)  empor  und  fliesst 
nach  dem  Syphon  {s)  ab.  Ist  dies  geschehen,  dann  soll  das  Gnmmi- 
kugelventil,  auch  wenn  kein  Wasser  im  Syphon  bleibt,  oder  wenn  der- 
selbe gebrochen  wird  oder  austrocknet,  einen  Gernchverschluss  bilden. 

Da  bei  diesem  Closet  von  Jennings  viel  Wasser  im  Becken  stehen 
bleibt,  so  entleert  sich  beim  Aufziehen  des  Kolbens  das  Becken  mit 
grosser  Geschwindigkeit  und  spült  den  darunter  befindlichen  Wasser- 
verschluss  und  die  Fallröhren  sehr  gründlich. 

Aber  wie  alle  Closets  mit  Mechanismus,  so  hat  auch  das  Jen- 
NiNGs'sche  grosse  Mängel. 

Die  Gnmmischeiben  am  Kolben  schliesscn  mit  der  Zeit  nicht 
mehr  dicht,  so  dass  das  Wasser  aus  dem  Becken  abfliesst ;  sie  müssen 
deshalb  zeitweise  gewechselt  und  —  sollen  sie  gut  functioniren  — 
aus  der  Fabrik  selbst  bezogen  werden.  Reparaturen  können  nur  von 
geübten  Arbeitern  ausgeführt  werden,  weil  viele  Störungen  ganz 
unscheinbare  Ursachen  haben,  die  der  Sachkundige  leicht  zu  besei- 
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tigen  yermagi  während  der  nicht  damit  Vertraute  lange  aoehen  mosi 
and  gewöhnlich  noch  Fehler  dazu  macht  Thatsächlich  sind  die 
wenigsten  Arbeiter  bei  uns  im  Stande,  ein  JENNIKOS-Closet  zn  repi- 
riren.  Rings  am  den  Kolben  sammelt  sich  leicht  Koth  nnd  Schmntx 
an,  welcher  in  Zersetznng  ttbergeht«  so  dass  Fäolnissgase  in  den 
Abortraum  gelangen.  Nnn  glaubt  zwar  Jennings  durch  den  erw&hnten 
Gummiballgeruchverschluss  die  Fäulnissgase  zu  yerhinden, 
in  den  Closetraum  einzudringen«  Dieser  Zweck  wird  aber  thatdlch- 
lieh  nicht  erreicht  0er  Gummiballgeruchverscbluss,  welcher 
in  den  Lehrbtlchern  als  sehr  sinnreich  und  zweckmässig  gerühmt 
wird,  schliesst,  wie  leicht  nachzuweisen  ist,  niemals  dicht;  er  I&Bst 
im  Oegentheil,  auch  wenn  er  befeuchtet  ist,  grosse  Gasmengen  as- 
gehindert  durchtreten. 

Kittet  man  den  Ueberlanfsyphon  mit  Kugelgeruchyerscbloss  in 

einen  unten  tubulirten  Glascylinder  (Fig.  213)  ein  und  lässt  man  in 

Fig.  213.       den  mit  Hahn  yersehenen  Tubus  Leuchtgas  eintreten,  so 

kann  dasselbe,  falls  der  KugelgeruchTerschluss  {k)  wirk- 

^  lieh  dicht  schliesst,  nicht  zum  Brenner  gelangen.  That- 

'^ sächlich  dringt  aber  das  Leuchtgas  ungehindert  zwischen 

^i  der  Oberfläche  der  Gummikugel  und  der  Mfindung  dei 
^l  Bleisyphons  hindurch  und  strömt  ans  dem  Brenner  so  reich- 
lich aus,  dass  es,  wenn  man  anzttndet,  mit  grosser  leuch- 
tender Flamme  brennt,  gerade  so,  als  wenn  kein  Gummi- 
ball  (k)  vorhanden  ist  Auch  wenn  man  den  Gummiball  und 
den  Sjphon  mit  Wasser  benetzt,  ist  das  Gleiche  der  Fall 
Dieser  scheinbar  so  zweckmässige  Kugelgeruch yerschluss  ist  somit 
nichts  weiter  als  ein  Beruhigungsmittel  fflr  das  Publikum, 
ein  Beruhigungsmittel,  welches  besonders  in  England  nOthig  ist,  wo 
die  Kanalgase  so  sehr  geftlrchtet  sind.  Wie  Öfters  der  Arzt,  „ot  ali- 
quid fiat",  ein  Recept  verschreibt,  nur  zum  Tröste  des  PattenteD, 
so  legt  Herr  Jennimqs,  der  den  sewage  gases  horror  seiner  Lands 
leute  kennt,  auf  den  Syphon  eine  Gummipille  —  „ut  aiiquid  fiat! 
Diese  httbsche,  aber  nutzlose  Spielerei  trägt  jedoch  zur  Vertheucrang 
des  Apparates  bei. 

Die  ganze  Geschichte  der  Waterclosets  zeigt,  dass  die  weseot- 
liohsten  Fortschritte  durch  die  Vereinfachung  des  Mechanismns  sod 
der  ganzen  Construction  erzielt  wurden,  und  heute  muss  man  sagen, 
dass  die  einfachsten  Closetconstructionen ,  ohne  jeglichen  Meekanis* 
mus,  bei  denen  das  Becken  und  der  einzig  vorhandene  WasaerTe^ 
sohluss  aus  einem  Stack  Porzellan  bestehen,  die  besten,  reinliclistca 
und  zuverlässigsten  sind. 


tii 
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Vom  Pandoset  ging  man  za  den  einfacheren  Klappen-  oder  Valve- 
closetSy  von  diesen  zu  den  Kolbenclosets  and  Bchlieflslich  zn  den 
Washontcloseto  Aber,  die,  als  das  Beste  auf  diesem  Gebiete,  znletzt 
betrachtet  werden  sollen. 

Einfachere  Closets  ohne  Mechanismus  sind  zwar  schon  lange 
unter  dem  Namen  Trichter  oder  „Hopperclosets''  in  Gebrauch ;  aber 
in  Folge  der  anfangs  mangelhaften  Construction  und  der  unzweck- 
missigen  und  oft  auch  ungenttgenden  Spttlung  konnten  diese  ein&chen 
i,Hopperclosets''  die  complicirten  Pan-  und  Val?eclosets  nicht  ver- 
drilngen,  obgleich  sie  viel  einfacher,  besser 
und  zuTerlässiger  sind  als  diese.    Bei  den  ^* 

HopperdoseU  (Fig.  214  und  216)  besteht 
das  Becken  aus  einem  Trichter  aus  Guss- 
eisen oder  Fayence.  Der  Geruchverschluss 
wird  durch  einen  einfachen  Syphon  gebildet 
und  ist  somit  ein  rein  hydraulischer.  Der 
Syphon  hat  100  Mm.  Durchmesser  und  ist 
aus  Gusseisen  oder  Blei  gefertigt  Das  Ventil  des  Sptllreservoirs 
?nrd  durch  das  Emporziehen  eines  Griffes,  der  am  Ende  eines  Hebels 
befestigt  ist,  geöffnet,  da  das  andere  Ende  des  Hebels  mit  einer  Kette 
verbunden  ist,  die  an  einem  zweiten  Hebel  hängt,  welcher  mit  dem 
Ventil  des  Spfllreservoirs  verbunden  ist  Das  Wasser  tritt  am  oberen 
Ende  des  Trichters  ein  und  berieselt  dessen  ganze  Fliehe. 

Die  Hopperdosets  älterer  Construction  wurden  in  Folge  ungeeig- 
neter Form  des  Trichters  an  dessen  Innenflächen  leicht  mit  Excre- 
menten  beschmutzt,  und  auch  bei  vielen  neueren  Modellen  bleiben 
Fäcesreste  und  Papierstflcke  oft  recht  hartnäckig  im  Trichter  liegen 
ond  bedingen  einen  höchst  unästhetischen  Anblick. 

Die  Hopperdosets  haben  eben  nicht  den  Vortheil  der  Pan-  und 
Klappendosets,  dass  die  Ezcremente  ins  Wasser  fallen.  Die  Innen- 
fläche der  Trichter  sollte  deshalb  vor  dem  Gebrauch 
immer  nass  gemacht  werden.  Auch  lässt  sich  dem  erwähnten 
Uebelstand  dadurch  abhelfen,  dass  man  die  hintere  Fläche  des  Trich- 
ters vertical  macht  oder  eine  sogenannte  Zungenschttssel  (Fig.  215) 
anwendet 

Die  Zungenschttssel,  wie  sie  gegenwärtig  im  Gebrauch  ist,  hat 
an  der  unteren  Fläche  der  Zunge  eine  Nische,  in  der  sich  Schmutz 
ond  Ezcremente  ansammeln  können.  Dies  ist  ihr  einziger  Nachthei)| 
welcher  aber  leicht  dadurch  beseitigt  werden  könnte,  dass  man  die 
Zange  massiv  macht,  so  dass  die  Nische  wegfällt.  Die  massive  Zunge 
kann  auch  nicht  durch  in  das  Closet  fallende  schwere  Gegenstände  ab- 
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gebrochen  werden,  was  bei  der  hohlen  Zange  bekanntlich  sehr  leicht 
geschieht.  0 

Die  Innenflächen  des  Trichters  sollten  sehr  glatt  sein.  Fayenee 
ist  deshalb  dem  emaillirten  Eisen  yorzndehen,  snmal  anch  das  Emaille 
leicht  abspringt  Damit  möglichst  wenig  OberflSche  vorhanden  ist, 
sollte  der  Trichter  knrz  sein,  was  dadurch  erzielt  wird,  dass  der 
Syphon  (wie  in  Fig.  214)  über  dem  Boden  liegt,  oder  aber  die  Rück- 
fläche  des  Trichters  mnss  yertical  sein,  wie  bei  Hellbr's  langem 
Artisan.  Da  in  das  Closet  mitunter  anch  grössere  Gegenstände  (Bür- 
sten n.  dgl.)  ans  Unachtsamkeit  hineinfallen  oder 
Fig.  215.  böswillig  hineingeworfen  werden,  so  ist  es  zweck- 

mässig, den  Trichter  so  zu  constmiren,  dass  der- 
selbe bei  Einmündung  in  den  Syphon  etiru 
enger  wird  als  letzterer,  so  dass  Alles,  was  doreh 
den  Trichter  geht,  anch  den  Syphon  passiren 
kann,  während  grössere  Gegenstände,  welche 
den  letzteren  verstopfen  mttssten,  schon  in  dem 
engeren  Theil  des  Trichters  stecken  bleiben  nnd 
entfernt  werden  können.  Das  in  diesem  Sinne  constmirte  Side  Ann 
Hoppercloset  eignet  sich  in  Verbindung  mit  Flbischhann's  Injecteor- 
Spttlapparat  (München),  bei  welchem  der  seitwärts  in  den  Trichter 
geführte  Hochdrnckwasserstrahl  das  Wasser  immer  in  kreisender  Be- 
wegung erhält,  namentlich  für  stark  besuchte  Aborte  (in  Restann- 
tionen  u.  s.  w.).  Der  Injectenr-Spülapparat  kann  direct  ohne  Ein- 
schaltung eines  Reservoirs  an  die  Wasserleitung  angeschlossen  werden. 
Derselbe  vermeidet  die  sonstigen  Gefahren  des  directen  AnschliMses 
vollkommen  und  bewirkt  eine  sehr  kräftige  Spülung,  da  ein  6— 10  Mm. 
starker  Wasserwulst  so  lange  im  Trichter  herumgeschleudert  wird, 
als  der  Spülapparat  geöffnet  ist;  schliesst  sich  derselbe,  so  fällt  das 
Wasser  in  spiraler  Drehung  nach  abwärts,  füllt  schliesslich  den  unten 
verengten  Trichter  vollständig  aus  und  spült  die  bereits  unten  lagern- 
den Fäcalien  durch  den  Syphon  ab. 

Die  anscheinend  grössere  Reinlichkeit  der  Panclosets  gegenüber 
dem  Hopper  ist,  wie  Gbrhabd  mit  Recht  bemerkt,  nur  Ttnschmg* 
Die  Seiten  des  Trichters  werden  nur  dann  beschmutzt,  weoo  die 
Art  oder  die  Quantität  der  Spülung  ungenügend  ist  Aber  dieier 
Mangel  ist  immer  sichtbar,  er  zeigt  sich  der  Person,  welche  da» 
Closet  benützt  oder  zu  beaufsichtigen  hat,  und  der  hängenbleibeode 
Schmutz  kann  durch  Bürsten  leicht  entfernt  werden.    Ander«  iU  es 

1)  Auf  meine  Anregung  bin  wird  die  Zunge  neaerdings  von  atnigsn  Faki* 
kanten  massiv  hergestellt.   (Emhbbich.) 
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beim  Pandoset,  bei  dem  der  Schmatz  in  den  nnzngängliebcn  Theilen 
des  Pfannentopfes  nicht  sichtbar  ist  nnd  die  deshalb  erst  gereinigt 
werden,  wenn  ein  Leck  vorkommt  oder  der  Gestank  die  Hansbewohner 
zwingt,  znm  Installateur  zn  schicken. 

Das  Wichtigste  beim  Hopper  ist  die  Spfllnng ;  es  sollte  immer 
ein  grosses  Spttlreservoir  mit  weiter  Spfllröhre  nnd  eine  gute  Sptti- 
rinne  vorhanden  sein.  Zu  den  besten  Hoppers  gehören  Helleb's 
kurzer  nnd  langer  Artisan,  Hopper  nnd  Meter's  Niagara  Hopper, 
der  mit  einem  hölzernen  Sitzring  versehen  ist  (Fig.  216). 

Alle  Hopper  sind  einfach  und  billig,  nirgends  ist  ein  Raum  fttr 
schlechte  Luft  vorhanden  und  der  geschlossene  Sitz  mit  seinen  gleich 
zn  erwähnenden  Nachtheilen  kann  (wie  bei  Fig.  216)  vermieden  werden. 

Den  ersten  Rang  unter  sämmtlichen  Glo- 
setconstmctionen     nehmen    entschieden    die  ^' 

Washontclosets  ein,  da  sie  die  hygieni- 
schen Anforderungen  am  besten  erfllllen  und 
auch  in  Bezug  auf  Einfachheit  und  Eleganz 
nichts  zu  wttnschen  ttbrig  lassen.  Die  Washont- 
closets (Fig.  217  nnd  218)  erscheinen  unter 
verschiedenen  Namen:  „Unitas**,  „National", 
„Combination",  „Tornado"  u.  s.w.  im  Handel; 
aber  alle  diese  Closetformen  sind  im  Princip 
die  gleichen  nnd  nur  durch  unwesentliche  Modificationen  unterschie- 
den. Sie  bestehen  ans  einem  Stück  Porzellan,  haben  keinerlei  be- 
wegliche Theile  und  sind  ganz  ohne  Mechanismus.  Die  Ezcremente 
fallen,  ohne  dass  sie  die  Wände  beschmutzen  können,  auf  einen 
Teller,  der  nur  mit  einer  dUnnen  35  Mm.  hohen  Wasserschichte  be- 
deckt ist  (Fig.  217),  wodurch  das  unangenehme  und  unästhetische 
Spritzen,  in  welchem  manche  Bacteriologen  sogar  eine  grosse  Infec- 
tionsgefahr  erblicken,  verhütet  wird.  Man  sollte  alle  Glosets  ver- 
nrtheilen  oder  vermeiden,  bei  denen  dieses  widerliche  Spritzen  vor- 
kommt, durch  welches  die  Haut  des  Oesässes  mit  Urin  und  Kothbrühe 
beschmutzt  wird.  Alle  Klappen-  und  Kolbenclosets,  namentlich  auch 
das  jENKiNGs'sche  haben  diesen  Uebelstand,  der  sich  durchaus  nicht 
immer  dadurch  vermeiden  lässt,  dass  man  ein  Stück  Papier  auf  das 
Wasser  legt.  Die  Washout-,  Unitas-,  Tornado-Glosets  und  wie  sie 
alle  heissen,  haben  weiterhin  vor  allen  anderen  Closets  den  grossen 
Vortheil  voraus,  dass  dieser  mit  wenig  Wasser  gefüllte  Teller,  auf 
den  die  Excremente  fallen,  die  wiederholte  Benutzung  des  Closets 
ohne  Spülung  unmöglich  macht.  Zum  mindesten  ist  der  zweite 
oder  dritte,  der  das  Closet  benützen  will,  gezwungen,  vorher  zn  spülen. 
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weil  sich  die  Excremente  auf  dem  Teller  so  anhäufen,  dass  er  sich 
geradezu  in  dieselben  hineinsetzen  mflsste,  wenn  er  die  SptttuDg 
unterlassen  wollte.  Auch  der  unreinlichste  Mensch  wird  es  vermeideo, 
mit  den  Ezcrementen  in  directen  Contact  zu  kommen.  Durch  dieset 
einfache  Mittel  wird  also  die  regelmässige  Spfllung  erzwungen,  und 
dadurch  allein  kann  die  ungestörte  Functionirung  des  Glosets  garantirt 
werden.  Allein  schon  wegen  dieser  Einrichtung  gehört  den  Washoat- 
closets  die  Zukunft 

Vor  dem  Teller  ist  der  Anfang  des  Entleernngsrohrea  (Fig.  217), 
welches  in  den  Sjphon  übergeht,  der  direct  unter  dem  Becken  liegt 
und  einen  Wasserstand  von  etwa  6  Cm.  hat.   Am  Anfang  des  abstei- 
genden Schenkels  des  Syphons  ist  eine  Oeffnnng,  die  in  Deutsch- 
land zur  Revision  dient  und  mit  einer  Gummi* 
Fig.  217.  kappe  verschlossen  wird,  während  man  in 

England  ein  Ventilationsrohr  an  derselben 
anbringt,  welches  ins  Freie  führt  und  zq* 
gleich  verbotet,  dass  der  Syphon  durch  n 
kräftige  Spfllung  u.  dgl.  gebrochen  wird. 

Die  Spfllung  ist  eine  sehr  kräAige  und 
lässt  absolut  nichts  im  Becken  znrflck,  weil 
die  Hauptmenge  des  Spfllwassers  mit  grosser 
Gewalt  direct  gegenflber  dem  Ausflussrobr 
ins  Becken  stflrzt,  während  der  ganze  Becken- 
rand von  einem  rinnenförmigen ,  durchlöcherten  Wulst  umgeben  ist, 
von  dem  aus  die  ganze  Beckenwand  berieselt  und  von  etwa  ange- 
spritztem  Schmutz  gereinigt  wird.  An  der  hinteren  Beckenwand,  resp. 
an  der  Einmflndnngsstelle  des  Spfllrohrs  befindet  sich  ein  Wasser 
sack  (siehe  Fig.  217),  der  nur  durch  einige  kleine  Oeffhungen  in  dsi 
Becken  Ausfluss  hat;  derselbe  ist  nach  vollendeter  Spfllung  mit  Wasser 
gefüllt,  welches  nur  langsam  ausläuft  und  eine  Nachspttlnng  bewirkt, 
resp.  den  Teller  mit  klarem  Wasser  fallt.  Bei  einigen  Arten  von 
Washout  ist  noch  ein  eigener  Wasserstrahl  in  den  Syphon  dirigitt, 
welcher  an  der  tiefsten  Stelle  desselben  eintritt  und  durch  die  Gewalt 
des  Strahles  alle  festen  Theile  fortschwemmt. 

Ein  ganz  besonderer  Vorzug  der  Washoutclosets  beateht  darin, 
dass  dieselben  keinen  geschlossenen  Sitz  haben. 

Das  aus  polirtem  Mahagoni*  oder  Eichenholz  bestehende,  avt 
Charnier  versehene  Sitzbrett,  welches  vermittelst  dreier  Gnmmikugtln 
auf  dem  ovalen  Beckenrand  aufliegt,  kann  leicht  aufgeschlages  and 
das  doset  auf  diese  Weise  in  ein  Pissoir  verwandelt  werden  (stehe 
Fig.  218). 


Wassercloset- Anlagen. 
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In  Kasernen  nnd  anderen  Öffentlichen  Anstalten  sollte  der  Sitz 
zwar  anch  beweglich,  aber  so  constmirt  sein,  dass  derselbe  auf-*, 
resp.  zurflckgeschlagen  ist,  was  sich  leicht  durch  zwei  Bleigewichte 
bewerkstelligen  lässt,  die  an  zwei  in  Form  einer  Gabeldeichsel  an 
der  Hinterseite  des  Sitzes  angebrachten  Stangen  hängen.  Will  man 
das  Closet  znr  Def  llcation  benutzen,  so  ronss  man  den  Sitz  erst  her* 
unterlassen,  und  er  legt  sich  dann  vermittelst  dreier  Oummibolzen, 
die  an  der  Unterseite  des  Sitzbrettes  angebracht  sind,  auf  den  Rand 
des  Beckens  auf.  Erhebt  sich  die 
Person  vom  Sitz,  so  klappt  er  ^^'  2^^- 

antomatisch  anf.  Ein  stets  anf- 
liegender Sitz  hat  in  Massenqaar- 
tieren,  Spitftlem  n.  s.  w.  den  Nach* 
theil,  dass  er  beim  Uriniren  und 
namentlich  beim  Ausleeren  von 
Wasch  wasser  n.  dgl.  leicht  be- 
gossen nnd  beschmutzt  wird,  weil 
die  Leute  aus  Bequemlichkeit  oder 
in  der  Eile  unterlassen ,  ihn  auf- 
zuschlagen. 

Bei  allen  Closetconstructio- 
neu  mit  Mechanismus  (also  beim 
Planeloset,  Klappencioset,  Jen- 
ningscloset  u.  s.  w.)  wird,  um  den 
Mechanismus  zu  verdecken  und 
vor  muthwilliger  oder  böswilliger 
Zerstörungssucbt  zu  schfltzen,  ein 
geschlossener  Sitz  angewendet. 
Dabei  muss  nun  zwischen  der 
Oberkante  des  Porzellanbeckens 
und  der  Upterkante  des  Sitzbrettes 
ein  Zwischenraum  von  ca.  1  Gern. 

bleiben,  weil,  wenn  das  Sitzbrett  dicht  anfliegen  würde,  das  Becken 
leicht  dnrch  Druck  springen  konnte.  Durch  diesen  Zwischenraum 
läuft  unvermeidlich  ab  und  zu  Urin  hindurch  und  dann  am  Closet 
herab,  sammelt  sich  am  Boden  des  Sitzkastens  an,  und  man  wird  erst 
darauf  aufmerksam,  wenn  er  in  ammoniakalische  Zersetzung  ttber- 
geht,  d.  h.  zu  stinken  anfängt,  oder  wenn  er  bei  geneigtem  Fuss- 
boden  vom  herausläuft  So  oft  dies  vorkommt,  muss  der  Sitz  her- 
nntergenommen  werden,  damit  man  das  Stimbrett  entfernen  und  das 
Becken  u.  s.  w.  reinigen  kann.   Da  dies  sehr  umständlich  ist,  so  wird 


\ 


X 


463  EaifuiCH,  Die  Wohnmig. 

die  BeinigaDg  dea  SitzinnearanmeB  nar  id  grosseren  Zeitabsehnitteii 
vorgenommeD,  xkui  in  Folge  dessen  stinkt  es  in  solchen  ClosetriUimen 
immer. 

D88  ist  ein  Umstand,  der  bei  der  WabI  des  Closets  ganz  beson- 
ders zn  beachten  ist;  denn  auf  diese  Weise  können  die  Waasercloseti 
nicht  blos  za  einer  Ursache  von  Gestank,  sondern  anch  von  Infectio- 
DOD  werden,  nnd  ihr  ganser  Zweck  wird  dadurch  illosorisch. 

Mass  aber  das  Closet  aus  irgend  welchen  Grdaden,  etwa  om 
Verletzungen  durch  StQsse  a.  dgl.  zn  verhüten,  was  namentlich  is 
Gebäoden,  in  denen  viele  Menschen  verkehren,  nothwendig  sein  kion, 
verkleidet  werden,  dann  empfiehlt  es  sich,  eine  Oonatraetion  anin- 
wenden,  wie  sie  Gbote's  Consotcloset  (FJg.  219)  besitzt,  welches  fBr 
den  nenen  Ceotralbahnbof  in  Frankfurt  t.  M. 
Flg.  219.  Qg„  conetmirt  wnrde  und  daselbst  in  grosser 

Zahl  aufgestellt  worden  ist. 

Das  Fajencebecken  dieses  Closets  befindet 
sich  innerhalb  einer  gnsseiaemeD,  profilirten 
nnd  bronzirten  Verkleidnag,  welche  an  der 
Wand  angescfaranbt  wird.  Der  Wasserrer- 
schluss  des  Beckens  liegt  hinter  der  Couol- 
Verkleidung  in  der  Wand,  so  dau  das  Clotet 
in  den  Closetranm  frei  hioeioragt  Anf  diese 
Weise  ist  eine  Ansamminng  von  Schmatt 
und  Feuchtigkeit  im  Glosetranme  (wie  dies 
bei  Closets,  welche  anf  dem  Fnssboden  mhea 
und  mit  Sitz-  und  Stirnbrett  verkleidet  sind, 
gewöhnlich  vorkommt)  ebenfalls  ansgeschlossen.  Die  Sptllnng  dieses 
Closets  ist  selbstthätig  nnd  erfolgt  vermittelst  entsprechender  Hahn- 
construetion  unmittelbar  nach  Verlassen  des  Sitzes  unter  Verwendang 
eines  bemessenen  Wasserqaantnms.  Immerbin  liegt  bei  vorkommendea 
Reparaturen  auch  bei  diesem  Closet  die  Gefahr  vor,  dass  schlechte 
Arbeit  und  ihre  schlimmen  Folgen  durch  die  Verkleidung  verdeckt 
werden  und  längere  Zeit  unbeachtet  bleiben. 

Liegt  dagegen  das  Closet  frei  wie  beim  Washont  (Fig.  21S,', » 
wird  von  vornherein  die  Arbeit  vom  Mechaniker  mit  mehr  Soq^fsU 
ausgeführt;  denn  der  geschlossene  Sitz  ist  ein  bequemes  Mittel,  aack- 
lässige  Arbeit  zn  verdecken.  Da  weiterhin  die  Anssenfliehen  de: 
Wasbontclosets  ans  glattem  Porzellan  bestehen  nnd  tiberall  zngiogUeh 
sind,  so  kOunen  sie  leicht  täglich  oder  mehrmals  in  der  Woche  ab- 
gewaschen werden.  Das  Closet  hat  ebenso  sehr  Schwann 
nnd  Seife  nOthig,  wie  die  Personen,  die  es  bentltten. 
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Wird  dann  noch  durch  geeignete,  am  eine  horizontale  Axe  dreh- 
bare und  daher  leicht  dnrch  Ziehen  an  einer  Leine  zu  öffnende 
Fenster  dafllr  gesorgt,  dass  Licht  nnd  Luft  zum  Giosetraam  reichlich 
Zatritt  haben  nnd  ihre  wohlthätigen  Wirkungen  entfalten  können,  nnd 
werden  Fnssboden  und  Wände  bis  über  Mannshöhe  mit  abwasch- 
baren Kachelfliessen  oder  anderen  nicht  porösen  Platten  0  ansgelegt, 
dann  wird  man  mit  Hflife  der  Washoutclosets  Abortiftnme  erhalten, 
die  so  geruchlos  und  sauber  sind,  wie  die  Zimmer  der  Wohnung.  Ja, 
die  Luft  im  Abortraum  wird  die  reinste  im  ganzen  Hause  sein,  jeden- 
falls reiner,  als  die  der  nicht  ventilirten  Schlaf-  nnd  Wohnzimmer. 
Ein  solcher  Ciosetraum  wird  dem  Auge  keinen  unangenehmen  und 
störenden  Anblick  mehr  bieten,  man  wird  diese  Closeträume,  welche 
die  Eleganz  und  Reinlichkeit  der  Wohnung  wiederspiegeln,  an  die- 
jenigen Stellen  des  Hauses  verlegen  können,  an  denen  sie  sich  der 
Bequemlichkeit  halber  befinden  mttssen. 


ELFTES  CAPITEL. 

Abortlüftung.^) 

1,  Die  verschiedenen  Systeme  der  Aborilüßung. 

Die  vollkommenste  Abortlttftung  lässt  sich  namentlich  auch  bei 
Wasserdosets,  Erd-,  Moos-,  Strenaborten  u.  s.  w.  erzielen,  wenn  nicht 
das  Fallrohr,  sondern  ein  besonderes  Abzugsrohr  hierzu  benützt  wird. 

Es  gibt  aber  auch  unvollkommene  Einrichtungen  dieser  Art,  die, 
weil  sie  immer  wieder  in  den  Handbüchern  empfohlen  werden,  hier 
zonäcbst  Erwähnung  finden  sollen,  bevor  die  vollkommen  und  sicher 
wirkenden  Constructionen  beschrieben  werden. 

In  diese  Kategorie  nnvoUkommener  Lüftungsanlagen  gehört  das 
System  Qvll.^)   Die  Ausscheidungen  gelangen  aus  den  Ciosetbecken 

1)  Marmor  ist  nicht  za  empfehlen,  da  derselbe,  wie  die  Erfahrung  zeigt, 
genOgend  porGs  ist,  am  Unna.  s.w.  aafzunehmen  und  durch  dessen  Zersetzung 
eine  st&ndige  Ursache  Ton  Gestank  zu  werden.  Der  oft  unerklärliche  Geruch  in 
scheinbar  sehr  reinlichen  Glosetr&umen  und  Pissoirs  ist  sehr  gewöhnlich  dnrch 
die  Anwendung  Ton  Marmor  oder  anderen  porösen  Steinplatten  (wie  z.  B.  SoUing- 
Platteu)  als  Fassbodenbelag  bedingt. 

2)  Bei  Abfassung  dieses  und  des  folgenden  Abschnittes  hat  sich  Verfasser 
der  Ünterstfttzung  des  Herrn  Ingenieurs  Hbbmann  Rbckkagbl  zu  erfreuen  gehabt. 

3)  Tgl.  £.  Schmitt,  „Aborte  und  Pissoirs''.  Handb.  d.  Architekt.  III.  Tbl. 
Bd.  5.  8. 351. 
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dnreh  den  STphon  in  das  Fallrohr  F  and  tod  diesem  in  den  ßtrassen- 
canal  C;  daa  Fallrohr  ist  nach  anfträrts  Über  Dach  fortgesetst  Um 
dem  Fallrohr  frische  Luft  zaznftlhren,  nameatlicb  aber  nm  ein 
Brechen  der  WaBserTerschlflsse  zn  rerhflteD,  sind  Luftröhre  x,  die 
wesentlich  niedriger  als  das  Fallrohr  sind,  angeordnet,  in  welebe  die 
AaBsenluft  eintreten  nnd  den  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Weg 
nehmen  soll.  Die  Was- 
^•8-  ^^i*-  serrerschlflsse  kOnnen 

^\/^  Übrigens  nicht  brechen, 

wenn  das  Fallrohr  oben 
offen  ist,  und  die  Zn- 
fuhrcanäle  x  sind  da- 
her fflr  diesen  Zweck 
annöthig.  Zur  Lüftung 
der  Abortränme  sind 
oberhalb  des  Wasser- 
verschlnsses  abgeben- 
de  und  bochgefnhrte 
Dunstrohre  B  Torhan- 
den.  Jeder  der  Ober- 
eiDanderliegeoden  Ab- 
orte hat  seine  eigene, 
von  den  anderen  ge- 
trennte Ltlftungsein- 
richtnng.  Die  Anbrin- 
gung des  in  der  Figur 
220  gezeichneten  St- 
phons  zwischen  Stras- 
sencanal  nnd  Fallrohr 
ist  in  England  allge- 
mein Üblich,  in  Man- 
chen aber  nicht  ge- 
stattet, weil  die  Sber 
Dach  frei  mliadeuden  Fallrohre  zugleich  zur  Ventilation  der  CanUe 
dienen.  Dieser  ElnrlchtaDg  ist  die  Reinheit  der  HUuchener  Canalinft 
zn  verdanken.  Die  GiLL'sche  Anlage  wftre  noch  annehmbar,  wenn 
die  Luft  immer  den  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Weg  nehmen 
wUrde,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Wenn  sieb,  wie  es  bSa6g 
vorkommt,  neben  dem  Abortcabinet  ein  geheizter  Raum,  z.B.  eine 
Kttche  befindet,  oder  der  Abort  selbst  gebeizt  ist,  dann  wird  sehr 
oft  die  Luft  aus  dem  Dunstrohr  l)  dnrch  das  Abortbecken  in    daa 


Fig.  «i. 
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Cabioet  nad  von  da  in  die  Küche  ziehen,  welcher  dann  aneh  die 
bei  der  Deneation  entstehenden  Oase  zugefHhrt  werden.  Die  BSmmt- 
licbea  AbzUge  dürften  anch  nicht,  wie  dies  in  Fig.  220  gezeichnet 
ist,  ins  Freie  rerlegt  werden,  weil  sie  sonst  die  geringe  Triebkraft 
(grosser«  Wärme)  bald  einbüssen.  Ansserdem  sitzen  in  der  Fig.  220 
die  Bohrkappen  so  nahe  auf  den  Rohren,  dass  bei  dieser  Anordnaag 
nnr  eine  änsserst  geringe  Lofiinenge  berans-  oder  hineingelangen 
kann.  Das  System  wird  offenbar  nur  deshalb 
immer  wieder  ausgeführt,  weil  die  Beläslignng, 
die  es  erzengt,  eine  geringe  ist,  so  dass  man 
nicht  leicht  darauf  aufmerksam  wird. ') 

Der  Hanptfebler  dieses  Systeme  ist,  dass 
kein  Motor  vorbanden  ist,  welcher  für  die  con- 
atante  Anfw&rtsbewegnng  der  Lnft  in  den  Dnnst- 
rohren  D  Garantie  bietet. 

Man  bat  deshalb  versnobt,  einen  Motor  zn 
schaffen,  dessen  Betrieb  nichts  kostet,  indem 
man  anf  das  Dnnst-,  respectire  Fallrohr  einen 
Luftsaoger  nnd  Blaskopf  anfsetzte,  durch  welche 
die  Kraft  des  Windes  zum  Absangen  und  Ein> 
blasen  von  Lnft  verwertbet  werden  sollte.  Schon 
in  dem  Kapitel  „Ventilation  des  Daches"  wurde 
erwähnt,  dass  an  den  meisten  Tagen  des  Jahres 
die  Wirknng  dieser  Sang-  nnd  BlaskOpfe  gleich 
Nnll,  mitnnter  sogar  eine  negative  ist,  nnd  dies 
wird  in  der  Abtheiinng  „Lüftung  des  Wobn- 
baoses"  noch  eingehender  zahlenmässig  be- 
grflndet  werden. 

Man  kann  nämlicb,  wenn  man  an  versohle'    ;  -^  ^j  :.-:-^ 

deoen  Tagen  Öftere  Meesaagen  mit  dem  Ane-  UC'^ 

mometer  ansfuhrt,  beobachten,  dass  die  Luft-  ^ 

gescfawindigkeit  im  Dunstrohr  bei  aufgesetztem  '  '  ~~ 

Windsanger  (Wolpert-Sauger)  geringer  ist,  als 
ohne  denselben,  was  sich  leicht  ans  der  Thatsacbe  erklärt,  dass  diese 
Apparate  eine  oft  beträchtliche  Verengerang  des  Robrqnerschnittes 
bedingen. 

Erwähnenswertb  in  dieser  Beziehung  ist  die  Closet-Lüftungs- 
einrichtnng  von  Botlb  &  SoNa  in  Glasgow  (Fig.  221),  welcher  durch 
eine  in  grossem  Maassstab  betriebene  Reclame  nnd  durch  die  kritik- 

1)  Vgl-  E-  Scbkitt:  „Aborte  und  Pissoire".  Handb.  d.  Architekt.  III.  Tbl. 
Bd.  5.  8.331. 

Hudbach  d.  tfte.  Pith.  n.  Tbmpl*.   Bd.  I.  3.  Aal.  I.  ii.  4.  30 
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lose  EmpfehluDg  deutscher ,  namentlich  bantechnischer  Faehseit- 
Schriften  auch  bei  uns  Eingang  und  Verbreitung  geschafft  warde. 

Auf  das  nach  dem  Hanscanal  führende  Fallrohr  F  ist  ein  BIu- 
köpf  B^  auf  das  Dunstrohr  D  ein  Saugkopf  S  aufgesetzt.  Die  Laft- 
Strömung  soll  in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Weise  ?or  sieh 
geheuy  was  natflrlich  häufig  nicht  der  Fall  ist^ 

Der  Uebergang  vom  Fallrohr  in  das  Dunstrohr  (Fig.  221  unteD 
bei  F)  dürfte  natürlich  nicht  im  Bogen,  also  syphonartig,  wie  in 
Fig.  221  ausgeführt  werden,  weil  er  sich  sonst  mit  Waaser  flÜleD 
würde;  derselbe  müsste  Gefälle  nach  dem  unteren  Ende  des  Fall- 
rohres hin  erhalten. 

Eine  zuverlässige  Abortltlftung  ist  nur  mit  Hfilfe 
eines  Motors  zu  erzielen,  welcher  in  bestimmter  Zeit 
eine  bestimmte  Menge  Luft  fördert  auf  dem  beabsicb- 
tigtenWege,  wofür  der  Nachweis  zu  erbringen  ist  Heot- 
zutage  sollte  Niemand  ein  Lüftungssystem  in  den  Aborten  seiDei 
Hauses  anwenden,  für  welches  dieser  Nachweis  nicht  erbracht  iai 

Schon  im  Jahre  1873  hat  A.  Wolpbht  hervoi^hoben,  dais  bei 
einem  Abort,  welcher  vollkommen  geruchlos  sein  soll,  nicht  alleia 
die  Gase,  welche  von  den  durch  die  Fallröhre  hinabgefalleoen  imd 
zum  Theil  noch  in  dieser  hängenden  Excremeuten  ausgehoi,  ans  dem 
Abtritt  femgehalten,  sondern  auch  die  unmittelbar  bei  der  BeootzoDg 
des  Aborts  erzeugten  Gase  sogleich  abgeführt  werden  müssen ,  ohne 
sich  erst  im  Abtrittraume  auszubreiten. 

Wassercloset  und  Erddoset,  luftdicht  schliessende  Ded^el  nnd 
Falltrichter  mit  Klappen  u.  s.  w.  können  keineswegs  die  Yertoeitong 
der  während  der  Benutzung  des  Abortes  sich  entwickelnden,  übel- 
riechenden Gase  im  Cabinet  verhindern  und  ebenso  wenig  oaeh 
Schliessung  des  Deckels  zur  Reinigung  der  Abtrittlnft  bettragen. 
Daraus  erklärt  es  sich ,  warum  sehr  stark  benutzte  Aborte,  i.  B.  ia 
Gasthäusern,  selbst  mit  vortrefflich  eingerichteten  und  in  nntadei- 
haftem  Zustande  gehaltenen  Wasserciosets  oft  nicht  nor  selbst  voa 
übelriechender  Luft  angefüllt  sind,  sondern  sogar  schon  in  den  Oäng^ 
u.  s.  w.  ihre  Nähe  bemerklich  machen.  Die  Einrichtungen ,  welche 
eine  vollständige  Abführung  aller  während  und  nach  der  Defiteatiofl 
sich  entwickelnden,  riechenden  Gase  und  damit  vollkommene  6e- 
ruchlosigkeit  der  Aborte  garantiren,  sind  einigermaassen  rersehiedea, 
je  nachdem  es  sich  um  Watercloset  oder  gewöhnliche  Aborte  mit 
Gruben  oder  anderen  Fäcalbehältem  handelt 


1)  Nach  £.  Schmitt  1.  c.  S.  352. 
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Eine  schon  seit  längerer  Zeit  bei  den  gewöhnlichen  Aborten 
mehrfach  zur  Ansftthrnng  gelangte  Einrichtang  besteht  darin,  dass 
man  mit  Beibehaltung  dieser  Abtrittconstrnction  die  Fallrohre  unter- 
halb des  untersten  Abtrittes  eines  Hauses  mittelst  eines  gemauerten 
Canals  oder  einer  Röhre  von  Thon  oder  verzinktem  Eisenblech  und 
dgl.  mit  einem  warmen  Schornstein,  am  einfachsten  und  meistens  am 
besten  mit  einem  Ettchensehornstein  in  Communication  bringt  In 
der  Regel  iSsst  sich  diese  VerbindnngsrOhre  gut  unter  der  Keller- 
decke anbringen.  Diese  einfache  Construction  ist  durch  die  folgenden, 
zum  grössten  Theil  nnbegrttndeten  Einwendungen  in  Misscredit  ge- 
kommen, und  sie  wird  deshalb  viel  seltener  ausgeführt,  als  sie  es 
verdient  Man  hat  nämlich  gesagt,  die  Ventilation  sei  nicht  genttgend 
und  gehe  nicht  regelmässig  von  statten,  weil  die  Temperatnrdifferenz, 
worauf  dieselbe  beruht,  sehr  veränderlich  ist;  ferner,  der  Zug  des 
Schornsteins  werde  zu  sehr  geschwächt,  wenn  man  die  kalte  Luft 
von  der  Grube  und  den  Abtritten  in  den  Schornstein  fttbre,  das 
Kttchenfeuer  brenne  dann  schlecht;  endlich,  die  tlbelriechende  Luft 
werde  durch  ungünstige  Windstösse  in  die  Abtritte  zurück-  und  durch 
die  nicht  benützten  Feuerungsanlagen  sogar  in  die  Küchen  n.s.  w. 
getrieben.  Solche  Uebelstände  können  aber  nur  dann  auftreten,  wenn 
die  Anlage  fehlerhaft  ist  Die  Ventilation  ist  ungenügend,  wenn  die 
Verbindung  zwischen  der  Grube  und  dem  Schornstein  nicht  den  noth- 
wendigen  Querschnitt  hat  Femer  entstehen  Unregelmässigkeiten  und 
Störungen,  wenn  der  Schornstein  nicht  die  genügende  Weite  hat,  die 
Grube  nicht  gut  gegen  die  äussere  Luft  geschlossen  ist.  Den  Ein* 
flnss  des  schlechten  Schlusses  von  Grubendeckeln  kann  man  durch 
Eintanchenlassen  des  Fallrohres  in  den  Grubeninhalt  vermeiden.  End- 
lich können  Rückstauungen  im  Schornstein  verursacht  werden,  wenn 
derselbe  oben  nicht  gegen  verticale  und  geneigte  Windstösse  ge- 
schützt, oder  durch  zu  geringe  Höhe  localen  Ueberdrücken  ausgesetzt 
ist,  welche  entstehen,  wenn  sich  der  Wind  an  nahegelegenen,  höheren 
Bauten  staut  Dies  ist  eine  sehr  verbreitete  Ursache  des  schlechten 
Zages,  resp.  von  Zugstörnngen  im  Schornstein.  Unter  Annahme  sehr 
ungünstiger  Verhältnisse  berechnet  sich  ein  Durchmesser  der  Dunst- 
röhre von  0,15  M.  für  zwei  Aborte  eines  vierstöckigen  Hauses  und 
ein  Durchmesser  von  0,2 1  M.  für  vier  Aborte.  Wenn  man  voraus- 
setzen kann,  dass  Abtrittdeckel  und  Feuerthürchen  nicht  unnöthig 
offen  gelassen  werden,  also  nicht  nnnöthiger  Weise  kalte  Luft  durch 
das  Ventilationssystem  fliesst,  genügt  eine  Fallröhre  und  ein  Dnnstr 
röhr  von  0,20  M.  Durchmesser  für  acht  Aborte  eines  vierstöckigen 
Wohnhauses.    Der  Querschnitt  des  Schornsteins  soll  wenigstens  so 
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gross  sein,  wie  die  Samme  der  Qaerschnitte  sämmtlicher  Ranch-  and 
Laftabzttge,  welche  er  anfhimmt  Ein  dichter  Schloss  der  Gmbe, 
welcher  die  Grandbedingang  der  guten  Function  ist,  läset  sich  leicht 
erzielen  and  bei  der  Entleerong  der  Gmbe  erhalten  durch  Anbrin* 
gung  eines  separaten  gusseisernen  Entlehrungsrohres  mit  Schranbeo- 
anschluss  fttr  die  Schläuche  der  PumpmaschineQ.  Durch  diese  sehr 
empfehlenswerthe  Einrichtung  (Anbringung  eines  besonderen  Ent* 
leerungsrohres)  wird  der  Gestank,  welcher  sonst  bei  Entleerung  der 
Grube  das  ganze  Haus  yerpestet,  sicher  verhütet. 

Y.  Pettenkofer  hat  gezeigt,  dass  es  selbst  bei  yierstöckigen 
Häusern  genügt,  eine  Gas-  oder  Petroleumflamme  in  dem  obersteo 
Aborte  und  zwar  im  Fallrohr  selbst  anzubringen,  um  einen  bestin* 
digen  Luftzug  durch  die  Brillenöffiiungen  und  ttber  Dach  zu  erzielen. 
Das  Yon  ihm  angewendete  einfache  System  besteht  darin,  dass  die 
Fallrohre  vom  Erdgeschoss  durch  das  ganze  Haus  bis  ttber  das  Dach 
geführt  wird.  An  der  Seite  derselben  sind  in  jedem  der  vier  Stock- 
werke zwei  Sitze  angebracht,  die  in  die  Röhre  mttnden.  In  dem 
obersten  Abort  wird,  wie  gesagt,  eine  Gasflamme  und  zwar  in  der 
Röhre  selbst  angebracht.  Diese  bewirkt,  dass  die  äussere  Luft  too 
allen  Seiten,  also  auch  durch  die  Abtrittsitze  in  sämmtlichen  Stock- 
werken, sich  nach  der  Röhre  zu  drängt  Im  Abortraum  tritt  in  Folge 
dessen  niemals  Geruch  auf,  und  die  Gasflamme,  welche  sich  hinter 
einer  Glasscheibe  befindet,  dient  zugleich  zur  Beleuchtung  der  ober- 
sten Abortzelle.  Die  Kosten  betragen  nur  ca.  60  Mk.  jährlich.  Diese 
Einrichtung  hat  sich  in  vielen  Häusern  Münchens  aufs  beste  bewährt. 
Die  Einströmung  ist  natürlich  im  obersten  Stocke  am  stärksten,  da 
sich  die  Widerstände  nach  den  unteren  Stockwerken  zu  vermehren. 
Dieser  kleine  Nachtheil  des  Systems,  welcher  in  der  ungleichea 
Stärke  der  Einströmung  in  den  verschiedenen  Stockwerken  besteht, 
ist  bei  Häusern  mit  wenig  Stockwerken  praktisch  ohne  Bedeatoog. 

y.  Pettenkofer  pflegt  in  seinen  Vorlesungen  die  Function  dieser 
und  der  gewöhnlichen  Aborteinrichtungen  an  dem  folgenden,  fahr 
instructiven  Modell  zu  demonstriren : 

Das  Modell  (Fig.  222)  besteht  aus  einer  blechernen  Gmbe  /,  die 
entweder  als  gemauerte  Grube  (fosse  fixe)  oder  als  bewegliches  Fass 
(fosse  mobile)  angesehen  werden  kann,  je  nachdem  sie  mir  der  Ah- 
trittröhre  in  festem  Zusammenhange  bleibt  oder  davon  getrennt  wer- 
den kann.  R  bezeichnet  die  Abtrittröhre,  die  in  ihrer  VerlängenifiS 
durch  das  Dach  ins  Freie  mtlndet,  in  den  meisten  Häusern  aber  is 
dem  obersten  Abtritt  ihren  Abschluss  hat  H  stellt  einen  Abtritt  dir, 
der  hier  mit  Glaswänden  versehen  ist  und  aus  dem  ein  Nebenrokr  ^ 
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in  das  Hanptrofar  R  führt.  Um  die  Emanationen  der  Abtrittgrabe 
Anschanlicb  zn  macheD,  wird  eine  mit  BenzoS-Harz  getränkte  Lunte 
angezSndet  aod  in  die  Grabe  F  gelegt,  die  verBchloeseo  wird.  Der 
sieh  hier  entwickelnde  Ranch  entsteigt  nnn,  wenn  die  Banptröhre 
bei  d  geschlosaen  wird,  ans  den  MOndangen  b  nnd  c  der  NebenrShren. 
Dieses  Aufsteigen  der  Dämpfe  wird  am  Vieles  lebhafter,  sobald  man 
die  Grabe  bei  a  Qffnet.  Bierans  ist  zn  ersehen,  dass  schlecht  ver- 
schlossene Graben  die  Emanationen  nirdem,  aod  es  von  grossem 
Werthe  ist,  die  Grabe  gut  nach  PI    ,,, 

anssen  verschlossen  zu  halten.  Ea 
besteht  immer  noch  dasVorartheil, 
dass  es  besser  sei,  die  Grabe  nicht 
M  fest  za  verchliessen ,  weil  sie 
dann  mehr  ins  Freie  aasdflnste. 
Allein  wie  das  Experiment  zeigt, 
entweichen  die  Dampfe  in  diesem 
Falle  nicht  durch  o,  sondern  durch 
die  RQhren  b  und  c  in  das  Haas. 

Wenn  wir  nnn  dieses  Verhält- 
niss,  welches  frOber  in  München 
allgemein  war,  nämlich  dass  der 
oberste  Abtritt  des  Hauses  zn- 
gleicb  den  Abschluss  der  Haapt- 
röbre  bildet,  beseitigen  nnd  das 
Rohr  R  aber  das  Dach  hinaus 
fortsetzen,  hier  also  den  Deckel 
bei  d  entfernen,  so  vermindert  sich 
die  AasstrSmnng  des  Rauches  bei 
b  und  c  ganz  beträchtlich  ,  weil 
derselbe  giOsstentbeils  durch  die 
HauptrShre  bei  d  entweicht. 

Man  hat  also  in  München  dadurch  einen  bedeutenden  Fortschritt 
gemacht,  dass  man  die  Abtrittrtthren  über  das  Dach  ins  Freie  münden 
lässt  Wie  der  Versuch  zeigt,  ist  dies  von  Vortheil,  sowohl  wenn 
die  Grube  gut,  als  anch  wenn  sie  schlecht  verschlosFien  ist.  Um  die 
Störungen,  welche  der  anvollkommene  Verechlass  der  Grube  be- 
dingen kann,  zn  verhüten,  lässt  man,  wie  schon  erwähnt,  das  Fall- 
röhr  in  den  Grabeninhalt  eintauchen. 

So  einfach  aber,  wie  hei  diesem  Apparate,  sind  die  VerhältniHse 
äasserst  selten.  Insbesondere  Übt  die  Verschiedenheit  der  Temperatur 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Richtung  der  Dnnststrnmungen  ans 
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Wenn  man  in  das  Abtrittcabinet  H  des  Hodelles  eine  ganz  kleine 
Wärmequelle,  z.  B.  ein  Spirituslämpcben  bringt,  bemerkt  man  lofon, 
dass  der  Dampf  sich  yiel  lebhafter  als  vorher  nach  diesem  Binme 
hinzieht.  Aebnlich  verhält  es  sich,  wenn  in  einer  Wobnnng  die 
Ettche  sich  in  der  Nähe  des  Abtrittes  befindet  und  diese  geheizt 
wird  oder  der  Abort  selbst,  wie  es  bei  den  Centralheiznngen  allgemein 
ttblich  ist  Wird  nun  gar  der  Verschluss  bei  a  an  der  Abtrittgrnbe  F 
entfernt,  so  qualmt  der  Dunst  förmlich  nach  dem  erwärmten  Baume  ti. 

Wird  die  glimmende  Lunte  in  die  Oe£fnung  c  gehalten,  so  wird 
der  Bauch  abwärts  durch  R  gezogen  und  entströmt  durch  A  in  dss 
erwärmte  Cabinet.  Wenn  also  in  einem  unteren  Stockwerke  die  io 
der  Nähe  des  Abtrittes  befindliche  Kflche  geheizt  ist,  oben  aber  kll* 
tere  Temperatur  herrscht,  so  wird  die  verdorbene  Luft  aus  dem  obereo 
Stockwerk  in  das  untere  gezogen.  Ja  sogar,  wenn  an  der  Mfindong' 
des  Hauptrohres  die  Lunte  angebracht  wird,  bewegt  sich  der  Btnch 
in  R  abwärts  und  nimmt  seinen  Weg  durch  b.  Es  ist  dabei  nieht 
einmal  nothwendig,  dass  der  Baum  H  durch  ein  Flämmchen  erwirmt 
wird.  Die  nach  Entfernung  des  letzteren  zurttckbleibende  Wlrme 
bewirkt  noch  fttr  eine  Zeit  lang,  dass  der  Bauch  aus  der  Grabe  bei 
b  lebhafter  aufsteigt,  als  an  den  anderen  Stellen. 

An  dem  Modelle  lässt  sich  auch  nachweisen,  was  der  schlechte 
Verschluss  an  einem  fosse  fixe  ausmacht. 

Wenn  an  dem  Modelle  die  Grube  vom  Bohre  getrennt  wird,  so 
steigt  der  Dampf  aus  ersterer  ebenso  lebhaft  durch  alle  Bäume,  als 
wenn  der  Verschluss  a  der  Grube  geöffnet  wird. 

G.  Becknagbl  empfiehlt,  die  Abortventilation  so  einzuriehten, 
dass  die  abzuführende  Abortlnft  durch  die  Brillenöffnung  in  das 
Abortbecken,  von  diesem  durch  das  Fallrohr  in  die  Grube  sieht,  voo 
wo  sie  mit  den  Grubengasen  durch  einen  besonderen  Lflftungsschlot 
(vermittelst  einer  Wärmequelle  oder  eines  Wasserturbinen- Ventüatorsi 
abgesaugt  wird.  Auch  hier  ist  der  dichte  Schluss  von  Grobe  und 
Fallrohr,  das  oben  geschlossen  sein  soll  und  nicht  Ober  Dach  gehen 
darf,  nothwendig;  selbstverständlich  darf  das  Fallrohr  nicht  in  d« 
Grubeninhalt  eintauchen.  Auf  diese  Weise,  d.  h.  wenn  bei  geöiEnetem 
Abortsitz  ein  von  oben  nach  unten  gerichteter  Luftstrom  durch  das 
Abortrohr  geht,  wird  mit  Sicherheit  jede  Belästigung  der  Wohnnnf: 
durch  Abortgerfiche  verhütet,  und  die  zur  Lttftung  verwendete  Wä^tt^ 
quelle  wird  auf  diese  Weise,  durch  die  ermöglichte  tiefe  Lage,  am 
besten  anagentttzt. 

Die  Methode  hat  denselben  kleinen  Nachtheil  wie  die  v.  Per- 
TENKOFER'sche.    In  die  unterste  Abortöffnung  strömt  die  Luft  am 
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■täiksten  hioein.  Die  ADweadoDg  diesea  Syitems  iat  daber  bei  Ge- 
binden mit  wenig  Etagen  za  empfebles,  weil  alBdatm  der  Unter- 
sehied  der  EinitrOmnng  praktisch  obne  Bedeatnag  ist 

Bei  GebändeQ,  in  deaea  sich  viele  Henscbeo  anf  halteo  (Pfrtlndt- 
neranstalteo,  Scbnlen  n.  s.  w.),  kann  die  Lttftang  sttmmtlicher,  ent- 
sprechend centralisirter  Aborte  dareh  einen  kleinen  Ffillofen  (nach 
Fig.  223),  wie  er  vom  Eisenwerk  Kaiserslaatem  geliefert  wird,  be- 
wirkt werden.  Derselbe  erfordert  wenig  Aaftiobt  nnd  Bediennng,  da 
das  in  einem  besonderen  Schacht  aufgespeicherte  Brennmaterial,  in 
diesem  selbstthätig  binabmtscbend ,  stets  in  bestimmter  Hohe  im 
Fenerraom  erhalten  wird.  Durch 
Ewei    in    den  Ecken   d»  FUll-  FU-  313. 

Schachtes  angebrachte  dreieckige 
Lnftznfnhmngscanftle  wird  eine 
beliebige  grossere  oder  geringere 
Laftanfahrung  snm  Roste  nnd 
dadnrch  eine  dem  vorliegenden 
Zweck  entsprechende,  bestimmte 
W&rmeprodnotion  erzielt  Diese 
Einrichtung  hat  sieb  in  einigen 
neueren  Münchener  Scbnlen  gut  ^^-^ 
bewahrt  "^-    - 

Die  GrandbedingoDg  einer 
guten  nnd  sicheren  Abortltlttung       zr^- 
ist,  wie  schon  erwähnt,  ein  stets     '^^^~ 
gleiebm&ssig  fnnctionirender  Mo- 
tor,   welcher    eine    bestimmte      '"'"         j  { 

Qnaotitllt  Luft    nnnnterbrocben  '  ' 

dnreh   die  SitzOffnung  ahftthrt 

Am  Eweckmässigsten  nnd  billigsten  flir  diesen  Zweck  ist  bei 
Wasserciosets  znr  Zeit  ein  kleiner  Wassermotor  (Tnrbine),  welcher, 
wie  E.  B.  beim  Rnap'sohen  Ventilator  n.  v.  a.,  ein  FlSgelrad  in  Be- 
wegung setzt  Die  bis  jetzt  in  Gebranch  stehenden  diesbezOglichen  Ein- 
richtungen lassen  alle  mehr  oder  weniger  zn  wflnschen  flbrig,  weil  sie 
Bberall  in  gleicherweise  angebracht  werden  ohne  Berflcksichti- 
gnng  der  Widerstände,  welche  aber  von  der  grOssten  Bedeutung  sind 
flIr  die  Wahl  entsprechender  FlUgMform  nnd  Tourenzahl  des  Ventilators. 

J.  Keidbl')  verwendet  zu  dem  in  Rede  stehenden  Zweck  seine 
dareh  Dmckwasser  betriebenen  „Hjdroventilatoren"  (Fig.  224i.   Das 


1)  £.  BomaxT  1.  e.  p.  352  n.  353. 
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Fig.  224. 


zum  Abeaagen  Ubelriecbeoder  Gase  bestimmte  Zinkblecbrobr  D  igt 
5  Cm.  weit  nod  mflodet  luter  dem  Sitskasten  ans.  Der  Ventilator  n 
bat  10  Cm,  Durchmesser,  nnd  rom  Sptllrobr  t  xweigt  das  Eohr  s  ab, 
welcbes  ifam  das  Dmckwaeser  znfQhrt ;  das  verbrattchte  Wasser  flies«t 
darch  das  Rohr  w  dem  Abortbecken  a  zar  Spfllong  zn.  In  diesem 
Falle  zeigen  die  eingezeichaetea  Pfeile  wirklich  den  Weg  an,  auf 
welchem  die  aogesangte  Lnft  ins  Freie  geftlbrt  wird.  Der  Quer- 
schnitt des  zam  Absangeo  der  Übelriechenden  Gase  bestimmten  5  Cm. 
weiten  Zinkblechrohrs  IJ  ist  jedoch,  wie  die  Berechnang  aaf  S.  4SI 
zeigt,  zu  klein,  und  dies  ist  der  Uanpt- 
grand  der  UDZureicheDden  Wirksamkeit 
dieses  Systems. 

Während  der  Defäcation  wird  uatflr- 
lich  be  allen  SpDlaborten  die  Lnft  des 
Abortranmes  durch  Danngase  nnd  die 
Ansdtlnstung  der  frischcD  Gxcremente  in 
geringem  Grade  verunreinigt.  Hierin 
liegt  zwar  keine  Gefahr,  wohl  aber  eine 
Unannebmlicbkeit  Will  man  auch  diese 
verbttten,  dann  mnas  das  Abortbecken 
Aber  dem  Wasserverschlass  Tentilirt  wer- 
den ,  was  Eich  leicht  durch  eine  bei  a 
abgebende  Röhre  bewerkstelligen  lässt. 
DicGC  Ventilationsröbren  fahrt  mau  in 
ein  nnten  geschlossenes  nnd  über  Dach 
offen  mündendes  Rohr  ein,  in  welchem 
eine  kleine  Petroleum-  oder  GaEflamme 
brennt,  um  eine  genügende  Druckdiffe- 
renz zwischen  der  Luft  des  Abortraoms 
und  der  in  der  Röhre  zu  erzeugen.  Eine 
solche  Flamme  kostet,  wie  schon  erwähnt,  etwa  50 — 70  Mk.  im  Jahr. 
Da  nun  in  Städten  mit  Spülaborten  Wasser  zn  billigem  Preise 
zur  Verfügung  Btebt,  so  ist  es  entschieden  vortbeilhafter,  anstatt  einer 
Lockflanime  bei  geringer  Schlothöhe,  einen  kleinen  Wasserrentilator 
am  Ende  des  Rohres  anzubringen,  welches  die  einzelnen  Ventilations- 
röhren aus  deu  Abortbecken  aufnimmt  (Fig.  225).  Die  Ventilation 
der  Fallröhre  ist  hierbei  unnötbig.  Dieselbe  mass  jedoch  über  Dach 
fortgesetzt  werden  und  mit  der  freien  Atmosphäre  commnniciren. 

Bei  einem  Wasserverbrauch  von  äil  Liter  pro  Stande  lisst  »ich 
bei  richtiger  Anlage  ein  vollkommen  ausreichender  Ventilationseffect 
erzielen,  so  dnss  die  Kosten  z.  B.  bei  dem  in  München  festgesetzten 
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Fig.  225. 


Wasserpreis  yod  5  Pfennigen  pro  Cabikmeter  nur  circa  20  Mk.  im 
Jahr  betragen.  Ein  Tbeil  des  zum  Betrieb  des  Ventilators  nöthigen 
Wassers  kann  übrigens  zur  Füllung  der  Spülresenroire  benützt  and 
so  zar  Closetspülnng  oder  Berieselang  der  Pissoirs  yerwerthet  werden. 

Durch  diese  geringe  Auslage  von  20  Mk.  jähr- 
lich kann  man  also  einem  grossen  Wohnhaus 
die  Annehmlichkeit  eines  vollkommen  geruch- 
losen Aborts  verschaffen. 

Es  kommt  nämlich  auch  vor,  dass  bei  sel- 
tener Benutzung  des  Closets  die  im  Syphon 
lagernden  Excremente  riechende  Gase  ent- 
wickeln, welche  bei  der  beschriebenen  Ventila- 
tionseinrichtung  nicht  wie  bei  Wasserdoset- 
anlagen   ohne  Ventilation    und   bei  Abzügen, 

Fig.  226. 
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welche  vom  Räume  selbst  absaugen,  in  den  Abortraum  gelangen, 
sondern  durch  das  Ventilationsrohr  abgeführt  werden.  Bisher  ist  diese 
Art  der  Ciosetventilation  an  den  gebräuchlichen,  empfehlenswerthen 
Becken  (Unitas,  Tornado  u.  s.  w.)  nicht  vorgesehen.  Hoffentlich  ge- 
nügt diese  Anregung,  um  die  Fabrikanten  zur  Anbringung  eines  ge- 
eigneten Rohransatzes  am  Becken  zu  veranlassen. 

Für  Tonnen- Aborte  ist  die  von  Schmidt  in  Weimar  ausgeführte 
Anlage  zu  empfehlen.   Im  Tonnenraum  (Fig.  226)  befindet  sich  neben 
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der  ans  verzinktem  Eisenblech  bestehenden  Tonne  Ton  etwa  100  Liter 
Inhalt  noch  ein  Zinkgefäss,  in  welchem  ein  Ueberlanf  der  Tonne 
die  ttberflttssigen  Exeremente  leitet,  um  anzuzeigen,  dass  die  Tonne 
gefüllt  ist.  Es  gibt  auch  grosse  Tonnen  bis  zu  etwa  2000  Liter  In- 
halt. Um  das  Aufsteigen  riechender  Oase  aus  der  Tonne  zu  verhüten, 
wenden  Gebr.  ScmiiDT  einen  Verschluss  an,  bestehend  aus  einem 
an  der  Mündung  des  Abfallrohres  angebrachten,  verschiebbaren  Bobr* 
stück,  das  in  eine  Nuth  des  Rohrstutzens  auf  der  Tonne  einfsMl 
Durch  Einstreuen  von  Asche  in  diese  Nuth  soll  das  Aufsteigen  des 
Geruches  verhindert  werden.  Bei  der  geringen  Zuverlässigkeit  dieses 
Verschlusses  ist  es  eine  wesentliche  Vervollkommnung ,  dass  nener- 
dings  nach  Fig.  226  noch  eine  kleine  Lampe  angebracht  wird,  welche 
zur  Erwärmung  des  Raumes  dient,  in  welchem  sich  die  Tonne  be 
findet,  zugleich  aber  auch  durch  ein  kurzes  Zweigrohr  dem  Abfill- 
röhr  Wärme  zuführt  und  so  einen  aufsteigenden  Luftstrom  eneogt, 
aber  auch  die  nachtheilige  Wirkung  des  Frostes  verhütet  Der  Ton- 
nenraum hat  ausserdem  doppelten  Verschluss. 

2.  Theoretische  Ableitung  der  Betriebskosten  far  Abortlüßungen. 

Die  Grundlage  für  die  rechnerische  Ermittelung  der  Betriebs- 
kosten bildet  die  Grösse  der  zu  leistenden  Arbeit 

Der  theoretisch  nOthige  Aufwand  zur  Fortbewegung  der  Luft  hingt 
von  zwei  Factoren  ab,  von  der  zu  fördernden  Luftmenge  nnd 
von  der  Druckdifferenz,  unter  welcher  die  Luft  zu  bewegen  ist 

Die  wirklich  zu  leistende  und  zu  bezahlende  Arbeit  ist  grOfiser 
als  die  theoretische,  um  so  mehr,  je  unvollkommener  die  zur  Erzielong 
der  Luftbewegung  verwendeten  Apparate  und  Mittel  sind.  Für  die 
Praxis  kommt  also  noch  ein  dritter  Hauptfactor  hinzn,  Art  nnd 
Wirkungsgrad  des  Motors. 

1.  Luft  menge.  Sangt  man  in  der  oben  erläuterten  rationeUeo 
Weise  die  Ventilationsluft  durch  das  Abortbecken  ab,  so  berechnet 
sich  die  zu  fördernde  Luftmenge  aus  dem  freien  Lufteintrittsqner- 
schnitte  z.  Z.  der  Benutzung  und  aus  der  während  des  Gebranehes 
zulässigen  maximalen  Luftgeschwindigkeit  Ersterer  ist  variabel  <J« 
nach  der  Constitution  und  Gepflogenheit  des  Besuchers),  man  ist  daher 
für  die  Rechnung  zur  Annahme  von  Mittelwerthen  genOthigt  Wa» 
die  Stärke  der  zulässigen  Luftströmung  anbetrifft,  so  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Belästigung  durch  Zuggefühl  ausser  von  persönlicher  Em- 
pfindlichkeit auch  abhängt  von  der  Temperatur  und  dem  relatives 
Feuchtigkeitsgehalte  der  an  den  entblössten  EOrpertheilen  vorbei- 
streichenden Luft  Die  Geschwindigkeiten  dürften  schwanken  zwischen 
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0,15  H.  (fttr  KrankenhäuBer)  and  0,30  M.  pro  Secande  (fttr  stark  be- 
Buehte  Aborte  öffentlicher  Locale).  Eine  möglichst  starke  LnftstrO- 
mang  nach  innen  kann  natürlich  das  Austreten  freiwerdender  Darm- 
gase bei  der  DefScation  sicherer  verhindern. 

Für  ein  freistehendes  UnitasGloset  z.  B.  liefert  die  Brille  mit 
circa  570  Cm.'  und  der  Zwischenranm  zwischen  Sitzbrett  nnd  Gloset 
mit  circa  128  Gm.'  (128  Gm.  Umfang,  1  Cm.  Abstand)  den  zu  be- 
achtenden Querschnitt  Bei  der  Benutzung  mag  die  Brillenöffnung 
anf  90  Cm.'  reducirt  werden ;  gestattet  man  dabei  einen  Luftabzug 
TOD  0,30  M.  Geschw.  pro  See,  so  berechnet  sich  die  Ventilationslnft- 
menge  zu  (0,0128  +  0,0090)  x  0,30  x  3600  oder  zu  rund  24  Cbm. 

Zwiflchfloxmiim        Brille 

pro  Stunde  und  Gloset. 

Die  Grösse  des  Luftwechsels  nach  der  BaumgrOsse  zu  bestimmen 
(siehe  Bietschel,  Leitfaden.  L  Theil.  S.  13,  3— 5fache  Lufternene- 
rung  pro  Stunde),  ist  bei  dieser  Ventilationsmethode  wohl  unzulässig. 
Für  mittlere  Dimensionen  der  Aborte  in  Privathänsern  (1,5  M.  breit, 
3,5  M.  lang,  3,0  hoch),  circa  16  M.'  Inhalt,  würde  sich  z.  B.  unter 
den  gemachten  Annahmen  nur  eine  1,5 fache  Luftemenerung  ergeben. 

Dieser  durch  zweckentsprechende  Einrichtung  bedingte  geringe 
Luftwechsel  ist  für  nicht  geheizte  Aborte  besonders  wttnschenswerth, 
da  die  abgesaugten  Luftmengen  sich  einestheils  auch  durch  die  Be- 
grenzung nach  dem  Freien  ergänzen.  Bei  starkem  Luftwechsel  und 
Aussentemperaturen  unter  0^  ist  die  Gefahr  des  Eingefrierens  der 
Wasserspttlvorrichtung  eher  vorhanden. 

2.  Nothwendige  Druckdifferenz.  Jede  Luftbewegung  wird 
durch  eine  Störung  des  Luftgleichgewichtes  hervorgebracht.  Diese 
Störung  muss  um  so  grösser  sein,  je  grösser  die  beabsichtigte  Luft- 
geschwindigkeit werden  soll  und  je  grösser  die  Widerstände  sind, 
welche  sich  der  Luftbewegung  entgegensetzen. 

Die  herzustellende  Gesammtdruckdifferenz  findet  sich  als  Summe 
der  einzelnen  Druckhöhen,  welche  sich  z.  B.  fttr  die  Anordnung 
Flg.  225  zusammensetzen  aus  der  Druckhöhe 

a)  fllr  die  Erzeugung  der  Luftgeschwindigkeit, 

b)  zur  üeberwindung  der  ReibuDg  in  den  Theilleitungen, 

c)  der  Reibung  im  Sammelrohre  und 

d)  zur  Üeberwindung  des  Kniewiderstandes  (Uebergang  von  der 
horizontalen  in  die  verticale  Leitungsrichtung). 

a)  Zur  widerstandsfreien  Erzeugung  der  Geschwindigkeit  Vo  (Meter 
pro  See)  einer  Luft  von  der  Dichtigkeit  So  (Gew.  eines  Cbm.  in  Egrm.) 
bedarf  es  einer  Druckhöhe  (Mm.  Wasser  oder  Kgrm.  pro  M.^) 
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Vq^Sq       g  ==  Fallbeschleunigung 

P°~    2g"         =9,81  M., 
b)  für  den  Leitungswiderstand  der  Einzelcanäle 


q.  2g    ' 

Q  s=3  sogenannter  Reibungscoefficient, 
\^  =  Länge  der  Leitung  in  M., 
u,  =  Umfang  des  Ganalquerschnitts  in  M., 
q,  ==  Querschnitt  der  Leitung  in  M.^ 
V,  =  Luftgeschwindigkeit  M.  per  See.  im  Querschnitt  q, 
Si  =  Dichtigkeit  der  strömenden  Lnfk; 
c)  für  den  Leitungswiderstand  des  Sammelcanales 


IUa  V«         Sa 


q.         2g    ' 

y,  8,  Q,  1,  u,  q  u.  s.  w.  analoge  Bedeutung  wie  oben ; 
d)  für  den  Kniewiderstand  bei  allmählicher  UeberfÜhrung 


Pa  =  0,5    ""'  '^ 


2g 

Erfolgt  der  LuftUbergang  vom  Becken  in  die  Ventilationsröhreo 
ohne  Contraction  (abgerundete  Mflndnngskante) ,  sind  die  Abzu^- 
röhren  gleich  weit,  und  ist  der  Sammelrohrquerschnitt  mindestens 
gleich  der  Summe  der  Einzelquerschnitte ,  welche  in  dasselbe  ein- 
münden, so  sind  alle  Gleichungen  gegeben  zur  Ermittelung  der  nöthigen 
Druckdifferenz  in  Mm.  Wassersäule  oder  Kgrm.  pro  M.^. 

Aus  denselben  ist  unmittelbar  zu  entnehmen,  dass  die  nöthigen 
Druckdifferenzen  (Druckhöhen)  dem  Quadrate  der  Luftgeschwindic- 
keit  direet  proportional  sind,  d.  h.  bei  doppelt  so  grosser  Geschwindig- 
keit werden  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  benöthigten  Druck- 
differenzen 4  mal  so  gross. 

Durch  mögliclist  grosse  Ausfuhrung  der  Abzugsqnerscbnitte  lässt 
sich  also  die  uothwendige  Druckdifferenz  und  damit  die  Betriebs- 
arhoit  entsprechend  vermindern. 

Hoaehtet  man  den  Fall,  dass  die  Temperatur  der  zu  fördernden 
Lul't  uiodri^or  sein  kann,  als  die  der  Umgebung  (z,  B.  im  Sommer), 
so  wird  eine  weitere  Druckdifferenz  nothwendig  gleich  dem  Ge- 
wichtsunterschiede der  kalten  zu  hebenden  Luftsäule  (über  einem 
M.-  Grnndliächc  i^odacht)  und  der  wärmeren  der  Umgebung,  um  dem 
Herabsinken  dor  dichteren  Säule,  was  naturgemäss  ohne  Motor  ein- 
treten würde,  entireixeuzuwirken.  Dieser  Punkt  ist  mehr  maassgebend 
für  die  Wahl  eines  binreicheud  starken  Motors,  als  für  die  Betriebs- 
kosten,  da  ja   der  umgekehrte  Fall,   die  Unterstützung  des  Moton 
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durch  Auftrieb,  diese  zeitweise  Mehrbelastung  mindestens  wieder  aus* 
gleicht 

Für  die  Berechnung  der  durch  einen  gemeinschaftlichen  Motor 
zu  schaffenden  Druckdifferenz  ist  stets  der  widerstandsreichste 
Theil  der  Anlage  maassgebend  und  es  ist  Tom  ökonomischen  Stand- 
punkte als  kleiner  Mangel  aufzufassen,  dass  auch  die  Luftmengen  der 
weniger  Widerstand  bietenden  Sectionen  unter  der  gleichen,  höchst 
Dothwendigen  Druckdifferenz  gefördert  werden  mttssen.  Es  sind  viel- 
mehr in  diese  kttnstlich  Widerstände  bis  auf  das  Maass  des  vorkom- 
menden Höchstbetrages  einzuschalten  (praktisch  durch  Querschnitts- 
Verengungen),  um  an  allen  Closets  den  gleichen  Effect  zu  erzielen. 

Da  hier  die  Verschiedenheit  der  Widerstände  lediglich  durch 
die  verschiedenea  Längen  der  Leitungen  bis  zur  Sammelstelle,  also 
hauptsächlich  durch  die  Differenz  der  Höhenlage  der  Aborte  hervor- 
gerufen wird,  so  kann  es  sich  im  Interesse  eines  sparsamen  Betriebes 
empfehlen,  bei  grossen  Anlagen  die  Aborte  der  einzelnen  Etagen  für 
sich  unter  einem  Motor  zu  vereinigen,  was  bei  Verwendung  der  Wärme 
als  bewegendes  Agens  den  weiteren  Vortheil  bietet,  dass  die  Wärme- 
quelle entsprechend  tief  für  jede  Gruppe  angebracht  werden  kann. 

3.  Art  und  Wirkungsgrad  des  Motors.  Im  Allgemeinen 
verdienen  diejenigen  Betriebskräfte  den  Vorzug,  welche  durch  An- 
schlnss  an  Centralversorgungsanstalten  (Gaswerke ,  Wasserwerke, 
Elektricitätscentralen  u.  s.  w.)  erhältlich  sind,  da  ihre  Beschaffung 
sehr  bequem,  also  nicht  von  dem  Diensteifer  des  Bedienungsperso* 
nales  abhängig  ist,  somit  die  meiste  Garantie  ftlr  ununterbrochene 
Wirksamkeit  bieten. 

Anwendung  einer  Wärmequelle.  Bei  der  Verbrennung 
von  1  Cbm.  Leuchtgas  zu  Kohlensäure  und  Wasser  werden  im  Mittel 
5200  Calorien  frei ,  gleichgültig  ob  die  Gasflamme  bei  der  Verbren- 
nung leuchtet  oder  nicht.     (Coaks,  Petroleum  siehe  unten.) 

Die  entwickelte  Wärme  wird  als  Motor  nutzbar  durch  Herstel- 
lung und  Erhaltung  einer  warmen  Luftsäule,  deren  Druck  pro  M.' 
gegenüber  der  Luft  im  Freien  um  so  viel  geringer  sein  muss,  als 
die  oben  erläuterte  Druckdifferenz  ausmacht. 

Da  die  Druckdifferenz  zwischen  einer  kalten  und  warmen  Luft- 
sänle  direct  mit  der  Höhe  wächst,  so  erklärt  sich  daraus  der  öko- 
nomische Vortheil,  die  Wärmequelle  möglichst  tief  anzubringen.  Zur 
Erhaltung  dieser  Druckdifferenz  für  den  continuirlichen  Betrieb  muss 
sämmtliche  zu  fördernde  Luft  auf  die  entsprechende  nothwendige 
höchste  Canaltemperatur  erwärmt  werden.  Daraus  berechnet  sich 
direct  der  Wärmebedarf  und  der  äquivalente  Brennstoffaufwand. 
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Bezeichnet  man  mit  H  die  Höhe  des  heizbaren  Abzngscanales 
(verticaler  Abstand  der  Wärmequelle  von  der  Ausrntlndung  des  Canales 
ins  Freie),  mit  p  die  nach  2)  benöthigte  maximale  Drackdifferenz, 
mit  t,  die  mittlere  Temperatur  der  Canallnft  und  mit  t,  die  Lufttem- 
peratur im  Freien,  so  dient  folgende  Gleichung  zur  Berechnung  der 
herzustellenden  Temperatnrdifferenz 

(t, -tj=    0,004  — fl" 
unter  der  empirischen  Berechnung  der  Luftdichtigkeit  (s)  nach  der 
bequemen  Formel  Yon  H.  Fischer 

8  =  1,3  —  0,004 1, 
t  =  Lufttemperatur  in  Grad  Celsius. 
Jährlicher  Galorienbedarf 

C  =  (t,  — tj)xQx0,306x24x365 
C  =  2680xQx(t,  — y 

Q  =  zu  fördernde  Luftmenge  per  Stunde  in  Cbm. 
0,306  =  nothwendige  Wärmemenge  zur  Erwärmung  von  1  Cbm. 
Luft  um  1  ^  C. 
Diese  Gleichung  gilt  streng  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die   mittlere  Jahrestemperatur  der  Abortluft  gleich   derjenigen  im 
Freien  ist,  keine  Wärmeverluste  im  Abzugscanale  stattfinden  und  die 
Begulirung  der  Wärmequelle  stets  auf  das  nothwendige  Minimum 
stattfindet.    Diese  Bedingungen  sind  im  Allgemeinen  nicht  erftlllt 
Häufig  wird  die  nöthige  Wärme  theilweise  durch  die  Begrenzung  und 
Beleuchtung  geliefert,  cTentuell  durch  die  Heizungseinrichtung.    Die 
Wärmeverluste  durch  die  Canalwände  entziehen  sich  der  Vorberech- 
nung. Die  Regulirung  der  Wärmequelle  wird  praktisch  unvollkommen 
gehandhabt.    Diese  verschiedenen  Punkte  ergänzen  sich  zum  Tfaeil, 
so  dass  doch  obiger  Werth  als  Annäherungswerth   zum  Vergleiche 
beibehalten  werden  kann. 

Der  Brennstoffconsum  berechnet  sich  alsdann  angenähert  zu 

Q 

Cbm.  Leuchtgas 


5200 
C 


Kgrm.  Coaks 


4500 

("8^  ^'^''  Petroleum). 
Verwendung  eines  Wasserdruckventilators.  Der  Nutz- 
efifeet  der  hier  üblichen  kleinen,  meist  primitiv  gebauten  Appanie, 
welche    gewöhnlich  an  die  städtischen  Wasserversorgungen  ange- 
schlossen werden,  steigt  in  der  Begel  nicht  Aber  6  Proc.  bei  einem 
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Betriebswasserdracke  Ton  4 — 5  Atm.  Ueberdrack ;  d.  b.  von  dem  im 
Druckwasser  enthaltenen  ArbeitsyermOgen  werden  im  Maximum  6/100 
in  Lnftbewegnng  umgesetzt 

Der  Btlindliche  Wasserverbrauch  fllr  1  effective  Pferdestärke  in 
Cbm.  berechnet  sich  aus  der  Formel 

«r         27 

"        p   » 
wenn  P  den  Wasserttberdruck  in  Atm.  bedeutet 

P=    5  4  3  2  1     Atm. 

W  =  5,40  6,75         9,00         13,50         27,00  Cbm. 

Da  das  Wasser  durch  Stoss  zur  Wirkung  kommt,  bleibt  der 
Nutzeffect  fUr  verschiedene  Wasserdrücke  nicht  constant,  sondern  f&llt 
mit  abnehmendem  Drucke. 

Ueber  das  Maass  mag  folgende  Zusammenstellung  der  Versuchs- 
ergebnisse mit  einem  Rusp'schen  Wasserdruckventilator  ungefähren 
Aufschlnss  geben. 

Ventilator  mit  horizontaler  Drehaxe;  an  das  Gehäuse  war  ein 
gleich  weites,  2  H.  langes  Blechrohr  horizontal  angesetzt,  Durch- 
messer 262  Mm.,  sonst  freier  Ein-  und  Austritt  der  Luft. 

mittlerer  Wasserüberdruck  in  Atm.  5,09  2,27  1,99  1,65 

stündliche  Luftmenge  in  Cbm.  677  429  313  280 

stündliche  Wassermenge  in  Liter  172  162  142  140 

absoL  Nutzeffect  5,9o/o  3,65  1,95  1,77 

Bezeichnet  Q  das  stündlich  zu  fördernde  Lnftquantum,  p  die 
nach  2)  benöthigte  maximale  Druckdifferenz,  P  den  Wasserüberdruck 
an  der  Stelle  des  Ventilators  in  Atmosphären,  i;  den  Gesammtwir- 

knngsgrad  (tj  == t^tt — ^)  des  Motors  beim  Drucke  P  und  W  die 

stflndlich  nOthige  Betriebswassermenge,  so  gelten  folgende  allgemeine 

Gleichungen : 

effectiv  zu  leistende  Arbeit  in  Pferdestärken 

_         Qxp 

36üOX75Xij    ' 

Yf  =  — p —  Cbm.  per  Stande. 

Verwendung  von  Ventilatoren  mit  elektrischem  An* 
triebe.  Die  Verwendung  von  elektrischen  Motoren  ist  z.  Z.  für  die 
Förderung  von  so  kleinen  Lnftmengen,  um  die  es  sich  hier  handelt, 
noch  nicht  sehr  verbreitet,  gewinnt  aber  mit  der  Zunahme  der  elek- 
triaehen  Centralen  allgemeinere  Bedeutung. 
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Die  nominelle  Leistung  der  kleinsten  Motoren  schwankt  zwischeD 
1/4  BP  (für  Gleichstrom)  und  V»6  (für  Wechsel-  und  Drehstrom). 

Die  Nutzeffecte  der  Motoren  für  sich  betragen  bei  der  gebräuch- 
lichen Spannung  von  100  Volt  40— 45Proc.;  yeranschlagt  man  den 
Nntzeffect  des  Schraubenventilators  zu  25 — 30  Proc,  so  ergibt  sich 
ein  mittlerer  Gesammtnutzeffect  von  rund  6  Proc,  ungefähr  wie  bei 
den  oben  erwähnten  Wasserdrnckventilatoren.  Der  Elektricitätsbedarf 
pro  effective  Pferdestärke  und  Stunde 

E  =  (736xiP)  Watts. 


Beispiel :  Nach  der  in  Fig.  225  illustrirten  Anordnung  sollen  drei 
über  einander  liegende  Aborte  ventilirt  werden.  Die  Stockhöhe  be- 
trage 3,5  M.,  die  Länge  der  Einzelleitungen  bis  zur  Vereinigung  ent- 
sprechend 8  M.;  4,5  M.  und  1  M.  Der  Ansatzstutzen  am  Becken  ffir 
die  Ventilationsröhren  habe  einen  lichten  Durchmesser  von  60  Mm. 
und  werde  durch  gleichweite  Zinkröhren  bis  zur  Sammelstelle  ver- 
längert. Das  Sammelrohr  habe  eine  lichte  Weite  von  150  Mm.  and 
eine  Gesammtlänge  von  7  M. 

Ventilationsluftmenge  pro  Abort  nach  1)  24  Cbm.  pro  Stunde. 

Gesammtmenge  3  x  24  =  72  Cbm.  pro  Stunde  oder  0,02  Cbm. 
pro  Secunde. 

Abzugsquerschnitt  bei  60  Mm.  Rohrweite  =  0,00  283  x  3  = 
0,00849  M.2. 

Nothwendige  Luftgeschwindigkeit  pro  Secunde 

^^  ==  ^^  =  ö;öÖ849  =  ^'^^  **• 
in  den  Einzelleitungen; 

in  der  Sammelleitung. 

Vo  =  V,  =  2,35  M. 

v,=  l,13M. 

V3  =  Vo  =  V,. 

Zur  Vereinfachung  wird  So  =  s,  =  Sj  =  83=  1,293  gesetzt,  als- 
dann ist 

Po=^=  0,365; 

P'  =  P-''^   -^  =  0,968 ;  (1,  =  8) 

P.  =  e.l,-^   -^  =  0,061;  (1.  =  7) 
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wenn  q  =  0,00312  +  0,000028  —  für  Zinkröhren  gesetzt  wird. 

P.- 0,5  ^^-0,182, 

Nothwendige  Oesammtdrnckdiflferenz  ^(p)=^  1,576  Mm.  Wasser- 
eäale. 

Berecbnnng  des  Wärmebedarfes. 

^'      ^~  0,004  H  ~  0,004  X  7   ""  ^  '     ^' 

C  =  2680xQ(t, -tj 
=  2680  X  72  X  56,3 
«»10863648  oder  rund  11  000  000  Galorien. 

Leuchtgas  verbrauch  circa  2120  Cbm.  pro  Jahr.  Kostenpunkt  beim 
Grundpreise  0,12  Mk.  =  Mk.  254. 

Wäre  der  Querschnitt  des  Abzuges  überall  doppelt 
80  gross  gewesen,  die  Durchmesser  also  85  statt  60  Mm., 
und  210  statt  150  Mm.,  so  würden  die  Betriebskosten  sich 
aufV^  vermindern,  also  pro  Jahr  circa  Mk.  62  betragen.  Wäre 
überdies  die  SaughObe  des  Sammelcanales  2 fach  so  gross,  also  14 
statt  7  M.,  so  würde  unter  dem  ganz  gleichen  Effect  der  Auf- 
wand auf  V«  ="  Mk.  31  jährlich  sinken. 

Berechnung  des  Wasserverbrauches  bei  Anwendung 
eines  Wasserdruckventilators. 

Q.p 


Effective  ff  = 


3600  X  75  X  r 


stündliche  W  =  -y-xip. 

Der  Wasserdruck  am  Fusse  des  Gebäudes  sei  circa  4  Atm.,  also 
in  der  Höhe  des  Ventilators  im  Sammelrohr  (etwa  10  M.  höher)  circa 
3  Atm.  Nutzeffect  nach  der  Tabelle  geschätzt  =  4  Proc.  r]  =  0,04 

^  °  360o'>r75t' 0,04   ^^  ^'^'^^  Pferdestärken  efifectiv. 

W  =  0.0t05x27  ^QQ945  qj,^,  p^^,  gj^   ^^^^  p^^,  j^,,^  ^  828  Cbm. 

bei  0,05  Mk.  pro  Cbm.  jährliche  Betriebskosten  =  circa  Mk.  42  bei 
doppeltem  Querschnitte  circa  Mk.  11. — 

Bei  der  Wahl  eines  Motors  nehme  man  in  Ermangelung  anderer 
Angaben  diejenige  Grösse,  die  bei  gleichem  Wasserdrucke  die  so  be- 

HADdb.  d.  spec.  Path.  n.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Anfl.  I.  ii.  4.  31 
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rechnete  WaBsermenge  annähernd  brancht.    Die  Angaben  ttber  Lall- 
mengen  Bind  nicht  maassgebend,  wenn  der  Druck  p  nicht  angegeben  ist 

Elektricitätflbedarf 

IP  analog  wie  oben  =  0,007  {rj  —  0,06) 
Watt8  =  0,007x736  —  5,15  per  Stunde. 

Kostet  eine  16  kerzige  Glühlampe  mit  50  Watts  pro  Stunde  4  Pf^ 
so  wflrde  sich  entsprechend  der  Betrieb  zu  circa  Mk.  36  berechoeo, 
bei  doppeltem  Querschnitte  circa  Mk.  9  —  pro  Jahr. 

Diese  Art  der  Zahlung  findet  häufig  nicht  statt,  es  treten  in  der 
Regel  Pauschalsummen  dafür  ein. 


Die  so  berechneten  Betriebskosten  lassen  Wartnng  und  Bedie- 
nung ohne  Berflcksichtigung ,  ebenso  Zinsen  und  Amortisatios  des 
Anlagecapitals.  Bei  vollständig  erschöpfender  Behandlung,  welche 
jedoch  nur  im  speciellen  Falle  möglich  ist,  wird  die  Verwendnng 
von  Leuchtgas  häufig  den  Sieg  davon  tragen,  zumal  nicht  immer  die 
reinen  Betriebskosten  für  die  Wahl  der  Mittel  ausschlaggebend  leio 
können,  sondern  auch  die  bauliche  Möglichkeit  u.  s.  w. 


ZWÖLFTES  CAPITEL. 

Die  Fenchtigkeit  der  Nenbaaten  und  deren 

Anstrocknnng. 

/.  Methoden  zur  Bestimmung  der  MauerfeuchtigkeH, 

Auf  V.  PETTENKOFER'sche  Vcranlassung  versuchte  zuerst  Giiss* 
OEN ')  zn  einer  exacten  Methode  der  Bestimmung  der  Mauerfenehtig- 
keit  zu  gelangen. 

Die  Methoden,  deren  sich  die  amtlichen  Aerzte  zur  Benrtheilsof 
der  Feuchtigkeit  von  Neubauten  bedienen,  sind  äusserst  piimitiT 
nnd  irreführend.  Die  meisten  benrtheilen  den  Fenchtigkeitsgnd  der 
Mauer  nach  dem  Aussehen  der  Wand ,  d.  h.  dnrch  das  Bescbtaea 
nnd  Beobachten  nasser  Stellen  (feuchter  Flecken);  andere  bedienes 
sich  des  Tastsinnes,  indem  sie  die  Wand  mit  der  Hand  befllUeo, 
um  zn  entscheiden,  ob  sie  kalt  oder  warm,  feucht  oder  trocken  ist 

1)  üeber  den  Wassergehalt  der  Wände  und  dessen  qnantitatiTe 
Zeitechrift  für  Biologie.   Bd.  X.  S.  246. 
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Ich  habe  einen  Beamten  gekannt,  welcher  den  Trockenheitsgrad  der 
Manem  dadurch  zu  benrtheilen  pflegte,  dasB  er,  durch  die  Wobnnng 
gehend,  hier  nnd  da  mit  dem  Hansschlttssel  an  die  Wand  schlug. 
Wenn  der  Schlag  mit  dem  Hausschlllssel  einen  Eindruck  am  Mörtel- 
bewnrf  hervorbrachte,  so  war  die  Wohnung  feucht,  gab  es  keinen 
Eindruck,  so  wurde  sie  für  trocken  erklärt.  Die  böse  Welt  sagte 
nun  aber,  dass  der  Kraftaufwand  bei  Ausflbung  dieser  Feuchtigkeits- 
probe vermittelst  des  Hausschlüssels  ein  sehr  verschiedener  war,  je 
nachdem  es  der  Hausbesitzer  verstanden  hatte,  sich  vorher  auf  irgend 
welche  Weise  dem  Beamten  beliebt  zu  machen  oder  nicht. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  alle  diese  Methoden  äusserst  trügerisch 
und  irreführend  sind.  In  Folge  davon  wird  einerseits  der  Bauherr 
oft  ungerecht  und  unbillig  verhindert,  seinen  Neubau  zu  vermietheui 
und  andererseits  kommt  es  noch  öfters  vor,  dass  der  Miether  nicht 
zu  seinem  Rechte  kommt,  wenn  er  das  Unglück  hatte,  eine  feuchte 
Wohnung,  flir  welche  der  Wohnungsconsens  unberechtigter  Weise 
ertheilt  wurde,  zu  mietben.  Ich  könnte  mehrere  derartige  Fälle  aus 
meiner  eigenen  Erfahrung  anführen. 

Bei  einem  dieser  gerichtlichen  Fälle ,  bei  welchem  die  Tapeten 
der  Wohnzimmer  theilweise  mit  Schimmel  überzogen  waren,  be- 
urtheilten  die  als  Sachverständige  aufgestellten  Architekten  den  Was- 
sergehalt des  inneren  Mörtelbewurfs  nach  dem  Aussehen  u.  s.  w.  zu 
höchstens  2—3  Proc,  während  derselbe  von  Herrn  Geheimrath  Prof. 
y.  Pettbnkofer  und  mir  auf  mindestens  6  Proc.  taxirt  wurde.  Es 
wurden  nun  Mörtelproben  entnommen,  und  der  Wassergehalt  nach 
der  Methode  von  GlIssgen  zu  9,9,  also  rund  10  Proc.  bestimmt 

Solchen  Täuschungen  ist  man  ausgesetzt,  wenn  man  die  Feuchtig- 
keit der  Mauern  vermittelst  des  Gesichts-  oder  Tastsinnes  zu  be- 
stimmen sucht. 

Dies  geschieht  aber  dennoch  überall,  und  in  Folge  davon  ist  die 
richterliche  Rechtsprechung  sehr  häufig  eine  irrige  und  ungerechte« 

V.  Pettenkofer  hat  auch  auf  diesem  Gebiete  der  experimen- 
tellen Hygiene  die  ersten  Schritte  gethan,  um  zu  einer  brauchbaren 
Methode  flir  die  Bestimmung  der  Wandfeuchtigkeit  zu  gelangen  und 
die  Grenze  des  Wassergehaltes  zu  ermitteln,  bei  welcher  eine  Mauer 
als  feucht,  resp.  trocken  zu  bezeichnen  ist. 

GlIssoek  hat  unter  v.  Pettenkofer's  Leitung  zunächst  Ver- 
snche  darüber  angestellt,  wie  weit  etwa  die  Verdunstung  von  Wasser 
aas  den  Wänden  in  der  darüber  hinstreichenden  Luft  einen  brauch- 
baren Maassstab  liefern  könnte. 

lieber  eine  bestimmt  grosse  Wandfläche,  die  durch  einen  auf- 

31* 
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gekitteten  Metallteller  abgegrenzt  war,  warde  eine  bestimmte  Quan- 
tität vollkommen  trockener,  wasserfreier  Luft  in  einer  bestimmten 
Zeit  geleitet.  Das  Yon  dieser  trockenen  Lnft  im  Vorttberstreichen 
anfgenommene  Wasser  wurde  in  einem  mit  Bimsstein  und  Schwefel- 
säure gefüllten  Kölbchen  wieder  absorbirt  und  vermittelst  der  Wage 
die  Menge  des  Wassers  genau  bestimmt.  Die  ersten  Versnchci,  welche 
an  einem  trockenen  und  an  einem  vollkommen  mit  Wasser  durch- 
tränkten Backstein  gemacht  wurden,  zeigten  eine  Differenz,  welche 
Hoffnung  gab,  auf  diesem  Wege  brauchbare  Resultate  zu  erzielen. 
Die  folgenden  Versuche  jedoch,  die  an  fertigen  Manern  angestellt 
wurden,  gaben  solche  Schwankungen  und  Unsicherheiten,  dass  als- 
bald von  dieser  Methode  abgelassen  wurde. 

Späterhin  hat  Beer  >)  diese  Methode  weiter  auszubilden  versucht, 
indem  er  in  folgender  Weise  verfahr:  Ein  luftdichter  Kasten,  in  wel- 
chem sich  ein  Hygrometer  befindet  und  der  an  einer  Seite  offen  ist, 
wird  mit  dieser  luftdicht  auf  eine  bestimmte  Wandfläche  aufgepresst^ 
worauf  man  Luft  aspirirt  und  den  Stand  des  Hygrometers  abliest.  Der 
luftdicht  schliessende  Kasten  hat  einen  Inhalt  von  circa  25  Liter;  statt 
der  vorderen  Wand  hat  er  einen  ewta  7  cm  breiten  Rahmen,  in  den  eine 
Glasplatte  eingelegt  und  dessen  Tuchpolsterung  durch  8  Schrauben  so 
fest  an  die  Platte  angedrückt  werden  kann,  dass  hier  ein  luftdichter 
Verschluss  zu  Stande  kommt.  In  der  Seitenwand  des  Kastens  befinden 
sich  fest  eingelassene  und  verkittete  Glasröhren,  die  durch  Gummischläncfie 
mit  dem  Aspirator  verbunden  werden.  Die  hintere,  sehr  feste  Wand  hat 
einen  nach  aussen  vorspringenden  Rand,  mittelst  dessen  der  Kasten 
durch  Schrauben,  die  an  einem  Sttltzapparat  angebracht  sind,  an  die 
Mauer  angepresst  wird.  In  der  Mitte  der  hinteren  Wand  ist  eine  Oeff- 
uung  von  15  cm  Breite  und  10  cm  Höhe;  um  diese  herum  ist  die  ganze 
Rückseite  mit  einer  abdichtenden  172  cm  dicken  Platte  aus  weichstem 
Gummi  elasticum  belegt;  ausserdem  wird  auf  die  Rückseite  der  Platte 
ein  dünnes  Gummirohr  mit  Gummileim  aufgeklebt  und  zwar  in  Schnecken- 
liuien  so  oft  auf  dem  Rahmen  herumgeleitet,  bis  die  ganze  Fläche  mit 
eng  aneinanderliegenden  Windungen  bedeckt  ist.  Als  Stützapparat  dienen 
zwei  senkrechte  Holzsäulen,  die  am  Boden  fixirt  werden  und  von  den 
Schrauben  ausgehen,  welche  zum  Aufpressen  des  Kastens  an  die  Mauer 
dienten.  Nachdem  der  Kasten  in  seiner  Lage  befestigt,  aber  an  der 
vorderen  Wand  noch  geÖÜnet  gelassen  ist,  bestimmt  man  zunächst  den 
Wassergehalt  derjenigen  Luft,  welche  durch  die  Wand  hindurch  aspirirt 
werden  soll,  mittelst  eines  genau  controlirten  Hygrometers;  sodann  stellt 
man  letzteres  im  Kasten  auf,  verschliesst  die  vordere  Wand  in  der  be- 
schriebenen Weise  und  beobachtet  die  Veränderung  des  Hygrometers, 
sowohl  ohne,   als  mit  Aspiration    von  Luft.  —  Mittelst  dieser  Methode 

1)  Ueber  die  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  der  Wände.  Dissertation.  Er- 
langen ISTS.  Vgl.  C.  Flügük,  Lehrbuch  der  hygienischen  UnterBUChnngsmetbodec. 
Leipzig,  Veit  u.  Comp.  ISbl.  S.  4*J5. 
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bat  Beer  allerdings  eine  grössere  Feuchtigkeit  an  einigen  frisch  gemaaer- 
ten  Wänden  constatirt;  aber  es  ist  noch  fraglich,  ob  dieselbe  gleich- 
massige  nnd  branchbare  Werthe  gibt  nnd  zudem  ist  die  Herstellung  und 
Handhabung  des  Apparates  so  umständlich,  dass  eine  allgemeine  Anwen- 
dung desselben  in  seiner  ursprünglichen  Form  zu  praktischen  Zwecken 
ausgeschlossen  ist. 

Glassoek  hat  auch  festzustellen  gesucht,  um  wie  viel  der  Wasser- 
gehalt der  in  Zimmern  eingeschlossenen  Luft  durch  Heizen  vermehrt 
wird,  um  daraus  einen  Schluss  auf  Nässe  oder  Trockenheit  der  Wände 
machen  zu  können. 

In  dieser  Beziehung  bemerkt  Flügge  (1.  c.  S.  496)  sehr  richtig,  dass 
man  aus  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Zimmerluft  auf  den  Wassergehalt 
der  Wände  nur  dann  einen  Rückschluss  machen  kann,  wenn  keine  an- 
deren Fenchtigkeitsquellen  die  Luft  des  Zimmers  beeinflussen,  ferner 
wenn  keine  Temperaturerhöhung  oder  Temperaturerniedrigung  der  Zim- 
merluft vorliegt,  die  zu  einer  Condensation  von  Wasserdampf  oder  zu 
stärkerer  Verdunstung  führen  könnte;  ferner  wenn  die  Menge  der  ein- 
strömenden Luft  und  deren  Feuchtigkeit  genau  bekannt  ist.  Diese  Me- 
thode wäre  somit  nur  anwendbar  bei  gleichzeitiger  Ermittelung  der  Ven- 
tilationsgrösse  und  fortlaufender  Messung  der  Feuchtigkeit  der  Innen-  und 
Aussenluft.  Trotz  alledem  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  man  durch  diese 
Methode  zu  hinreichend  sicheren  Resultaten  gelangt.  Die  bisherigen  in 
dieser  Weise  angestellten  Versuche  ergaben  keine  brauchbaren  und  über- 
einstimmenden Zahlen. 

Die  Umständlichkeit  der  vorausgehend  beschriebenen  Methoden 
schliesst  ihre  praktische  Verwerthbarkeit  zur  Controlirnng  des  Trocken- 
heitsgrades von  Neubauten  aus.  Für  diesen  Zweck  können  nur  die 
folgenden  in  Frage  kommen. 

a)  Methode  zur  Bestimmung  der  Mauerfeuchtigkeit 

von  GlIssgen. 

Glässgen  hat  die  wichtige  Thatsache  ermittelt,  dass  der  innere 
Mörtelbewurf  einer  Wand  um  so  feuchter  ist,  je  feuchter  die  Wand 
selbst  ist,  und  dass  es  daher  zur  Beurtheilung  der  Wandfeuchtigkeit 
genügt,  den  Wassergehalt  des  inneren  Mörtelbewurfs  zu  bestimmen. 

Auf  diese  Thatsache  gründen  sich  die  im  Folgenden  beschrie- 
benen Methoden  zur  Bestimmung  der  Mauerfeuchtigkeit. 

Glässgen  stellte  weiterhin  durch  zahlreiche  Untersuchungen  an 
Neubauten  fest,  dass  jeder  Neubau  als  trocken  und  beziehbar  erklärt 
werden  kann,  wenn  der  innere  Mörtelbewurf  der  Wände  nicht  mehr 
als  1  Proc.  Wasser  im  Feinmörtel  (von  den  Steinen  abgesiebter  Mörtel) 
enthält 

Damit  war  eine  bestimmte  Norm  der  Beurtheilung  des  Trocken- 
heitsgrades von  Neubauten  geschaffen. 
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Die  Methode  GlXssqen's  zar  ErmittelnDg  des  Wassergehaltes 
von  Mertel  ist  folgende:  Man  eDtnimmt  vermittelst  Hammer  ond 
Meissel  von  dem  Bewarf  der  InneiiwaDd  ond  ans  den  Fngen  zwiscbeo 
den  Steinen  Mfirtelproben  von  circa  100  g  nnd  transportirt  dieselben 
in  luftdicht  scbliessenden  Gläsern  (mit  eingeriebenem  Glasstöpsel)  in 
das  Laboratorium.  Bier  wird  jede  Probe  sorgfältig  gemischt,  raEch 
in  einem  Porzellanmttrser  zerrieben  und  dorch  ein  feines  Sieb  ge- 
trieben. Von  dem  durch  das  Sieb  gebenden  FeinmOrtel  wägt  man 
25  g  ab  nod  bestimmt  darin  sowohl  das  freie,  als  das  an  Kalkbydrat 
chemisch  gebundene  Wasser. 

Der  MtJrtel  besteht,  wie  schon  erwähnt,  aus  3  Tbeilen  Sand  ood 
1  Theil  Kalkhydrat.  Liebiq  war  der  Ansicht,  dasB  die  Feuchtigkeit 
neuer  Wohnungen  hauptsächlicb  von  diesem  Hydratwasser  heirOhre, 
das  bei  der  allmählichen  Umwandlung  von  Kalkhydrat  in  kohlen- 
sauren  Kalk  frei  werde,  v.  Pettenkofeb  zeigte  jedoch ,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist  und  dass  die  Gesammtmenge  des  Hydratwassers 
nur  etwa  5  Proe.  der  ganxen  in  einem  Neubau  enthaltenen  Feuchtig- 
keit beträgt,  also  ausserordentlich  gering  ist.  In  Folge  dieser  Za- 
gammensetzung des  UOrtels  kann  man  den  Wassergehalt  desselben 
nicht  in  der  gewöhnlichen  Weise  vermittelst  eines  Lnfttrockenschrankes 
bestimmen,  weil  die  Kohlensäure  der  Luft  eine  üeberfuhrung  des 


Fig.  227. 


Kalkhydratcs  im  Mörtel  in  kohlensauren  Kalk  bewirkt,  womit  eine 
Gewichtsvermehrung  verbunden  ist,  „da  fUr  je  9  GewichtstheiJe 
Wasser,  welche  frei  werden  und  fortgehen,  22  Gewichtstheile  Kohleo- 
säure  gebunden  und  zurückgehalten  werden".  WHrde  man  also  den 
Mörtel  bei  Luftzutritt  trocknen,  so  wttrde  man  nicht  wissen,  wie 
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viel  (Jewichtaänderong  der  Abgabe  von  Wasser,  oder  der  Aufnahme 
TOD  Kohlensäure  zaznschreiben  ist 

Man  bringt  deshalb  die  25  g  Feinmörtel  in  eine  Liebig'sche  Ente 
(Fig.  227)  nnd  erwännt|  während  man  einen  Kohlensäure-  nnd  Wasser- 
freigemachten Lnftstrom  dartlber  leitet.  Vermittelst  eines  circa  10  bis 
20  Liter  fassenden  Gasometers  wird  ein  Lnftstrom  erzengt ,  welcher 
dnrch  einen  Hahn  oder  Schranbenqnetschhahn  beliebig  stärker  oder 
schwächer  gemacht  werden  kann.  Die  ans  dem  Gasometer  entwei- 
chende Lnft  geht  zunächst  in  Blasenform  durch  eine  mit  Barytwasser 
gefttllte  PETTENKOFER'sche  Röhre,  dann  durch  ein  Kölbchen,  welches 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkte  Bimssteinstflcke  enthält, 
und  gelangt  dann  frei  von  Kohlensäure  und  Wasser  zu  dem  engeren 
Schenkel  der  Ente,  um  aus  deren  weiterem  Schenkel  wieder  zu 
entweichen. 

Hat  man  mit  dem  Durchleiten  des  Luftstroms ,  welcher  jedoch 
nicht  so  stark  sein  darf,  dass  er  Partikel  der  MOrtelsubstanz  mit 
fortzureissen  vermag,  begonnen,  dann  wird  die  Liebig'sche  Ente  mit 
einer  Gas-  oder  Spirituslampe  langsam  erhitzt  und  dadurch  das  Wasser 
des  Mörtels  verdampft.  Um  die  Condensation  von  Wasser  und  die 
Bildung  von  Tropfen  an  der  Ausgangsöffnung  und  ein  hierdurch 
mögliches  Zerspringen  der  Ente  zu  verhindern,  entfernt  man  das 
sich  ansammelnde  Wasser  öfter  mit  Filtrirpapier  und  htlllt  ausserdem 
die  Ente  in  ein  Drahtnetz  ein.  Durch  die  Anwendung  eines  Luftp 
bades  aus  Kupfer,  in  welches  man  die  Ente  bringt,  kann  man  eine 
durchweg  gleichmässige  Erhitzung  derselben  und  damit  die  Conden- 
sation flberhaupt  vermeiden.  Nach  1 — IV^  Stunden  ist  der  Mörtel 
getrocknet  Man  lässt  dann,  während  der  Luftstrom  noch  im  Gange 
ist,  erkalten,  wägt  und  prttft,  ob  bei  nochmaligem  Erhitzen  keine 
Gewichtsabnahme  mehr  zu  erzielen  ist. 

Um  ausser  der  so  gefundenen  Menge  des  in  den  Poren  des  Mör- 
tels enthaltenen  freien  Wassers  auch  noch  das  an  Kalk  gebundene 
Hydratwasser  zu  bestimmen,  wird  die  Liebig'sche  Ente  mit  einem 
Kohlensäure-Entwickler  (z.  B.  einer  Woulf'sche  Flasche)  in  Verbin- 
dung gesetzt,  in  welchem  CO2  aus  Marmor  und  Salzsäure  entwickelt 
wird;  damit  keine  Salzsäure  mit  ttbergerissen  werden  kann,  wird 
dazwischen  noch  eine  mit  kleinen  Marmorstttcken  gefällte  Glasröhre 
eingeschaltet  Die  CO«  treibt  nun  das  Hydratwasser  des  Kalkes  aus, 
und  um  dieses  zu  verdampfen,  wird  die  Ente  wieder  wie  oben  er- 
wärmt, erkalten  gelassen  und  gewogen.  Wenn  noch  Hydratwasser 
im  Mörtel  vorhanden  war,  so  ist  nunmehr  das  Gewicht  der  Ente  mit 
Mörtel  grösser,  und  zwar  kommen  auf  9  Theile  abgegebenes  Wasser 
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22  Gewichtstheile  GO2;  folglich  zeigen  je  13  g  GewichtBzanabme  9  g 
verdampftes  Hydratwasser  an.  Der  Hauptnachtheil  dieser,  sowie  der 
folgenden  Methode  liegt  darin,  dass  nur  sehr  kleine  Mörtelmengen 
zar  Untersuchung  verwendet  werden  können  und  noch  dazu  nicht 
der  Gesammtmörtel ,  sondern  der  von  den  Steinen  abgesiebte  Fein- 
mörtel. Diese  Methoden  ergeben  daher  nur  relative,  keine  absolut 
richtige  Zahlen  fUr  den  Wassergehalt  des  Mörtels. 

b)  Methode  zur  Bestimmung  der  Mauerfeuchtigkeit 
von  K.  Lehmann  und  Chr.  Nussbaum.O 

Die  entnommene  Mörtelportion  (bei  Putz  meist  10—20,  bei  Fugen- 
mörtel 4— 5  g)  wird  in  einer  Achatreibschale  rasch  zu  Grobsand  zer- 
drückt, die  Masse  möglichst  gut  gemischt  und  sofort  ein  kleines 
Platin-,  resp.  Kupfer8chi£fchen  damit  gefüllt,  das  in  ein  WägerOhr- 
chen  eingeschlossen  wird.  Vor  dem  Versuche  wird  das  Wägeröhrchen 
sammt  Schi£fchen  gewogen,  sofort  nach  dem  Füllen  muss  die  Wägung 
wiederholt  und  ca.  1,5— 2  g  feuchte  Substanz  zur  Analyse  verwendet 
werden. 

Mit  Hülfe  des  nebenstehend  abgebildeten  Apparates  kann  in  der 
gleichen  Probe  das  freie  Wasser,  das  Hydratwasser  und  eventuell 
auch  die  Kohlensäure  bestimmt  werden.  Der  Apparat  gestattet  mit 
Hülfe  der  Wasserleitung,  aus  der  ein  constanter,  schwacher  Wasser- 
strom in  eine  Druckflasche  (A)  einfliesst,  einen  constanten  Luftstrom 
herzustellen,  der  durch  die  mit  Schwefelsäure  und  Ealibimsstein 
gefüllten  Apparate  C  und  B  von  dem  grössten  Theil  des  Wassers 
und  der  Kohlensäure  befreit  wird,  während  die  folgenden  zu  passi* 
renden  Schwefelsäure-  und  Kaliapparate  die  letzten  Spuren  davon 
entfernen ,  so  dass  über  das  in  einem  ca.  35  cm  langen  Glasrohre 
aus  schwer  schmelzbarem  Glase  liegende  Schiffchen  absolut  trockene-J 
und  kohlensäurefreie  Luft  streicht,  wie  Controlversuche  mehrfach 
zeigten. 

Zum  Zwecke  der  Wasserbestimmung  in  einer  Mörtelprobe  legt 
man  das  Glasrohr,  welches  die  gleiche  Form,  wie  das  bei  der  Will- 
Varrentrap'schen  Stickstoffbestimmung  benutzte,  hat,  in  ein  Luftbad 
(siehe  Fig.  228),  das  man  aus  einem  cylindrisch  zusammengebogenen 


1)  Studien  über  Kalkmörtel  und  Mauerfeuchtigkeit  Arch.  f.  Bjg.  Bd.  IX. 
18S9.  S.  147. 

2)  Beim  Durchleiten  durch  concentrirte  Schwefelsäure  bleiben  in  einem 
Luftstrom  noch  immer  minimale  Wasscrspurcn  zurück,  die  nur  durch  Phosphor- 
Bäureanhydrit  entzogen  werden  können;  diese  Spuren  sind  aber  fOr  den  vorlie- 
genden Zweck  ohne  Belang. 
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Kupferblech  von  der  Lange  der  Glasröbre  herstellt.  Zwei  durchge- 
steckte Eisendräfate  bieten  der  GlasrObre  genflgendea  Halt,  ein  dorcb 
eine  Oeffnnng  an  der  oberen  Seite  der  Enpfen-Qbre  hereinragendes 
Tbermometer  gestattet,  die  Temperatur  des  Lnftbades,  das  auf  einem 
Verbrennungsofen  liegt,  durch  AnzQnden  von  zwei  ganz  kleinen  Gae- 
flammen  sehr  leicht  auf  105— 110'>  zn  halten.  Ja  es  ist  sogar  mög- 
lich, die  Temperatur  höchstens  um  2"  während  1—2  Stunden  schwan- 
ken ZQ  lassen.') 

Man  kann  das  durch  den  warmen  Luftstrom  we^eftthrte  Wasaer 
in  einer  GEissLEs'schen  3  Engel -Vorlage,  die  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gefüllt  igt,  auffangen.    Da  aber  die  GewichtsabDahme 

Fig.  219. 
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des  Schiffchens  und  die  Gewichtszunahme  der  Schwefelsäure  auf 
1  mg  stimmen,  so  wird  man,  wenn  gleichzeitig  viele  BeeUmmungen 
des  freien  Wassers  ausgeführt  werden  mtlsseu  und  sich  keine  wei- 
teren Analysen  daran  anschliessen  sollen,  ohne  Vorlage  von  Schwefel- 
säure gleich  eine  ganze  Reihe  von  Schiffchen  (bis  4  Slttck  auf  eio- 
mal)  in  das  Trockenrohr  einführen,  um  ans  der  Gewichtsahnahnie 
jedes  einzelnen  den  Wassergehalt  der  betrefTenden  Probe  zn  be- 
stimmen. 

Sind  die  zu  nutersncbendeu  Mörtelprohen  sehr  fencht,  so  komint 
es  nicht  selten  vor,    dass  die  Wägeröbrchen  etwas  Beschlag  vod 

1)  Hierdurch  wird  zwar  cicbt  genau  die  Temperatur  ermittelt,  vdcber  d-^f 
Mörtel  selbst  in  der  Glasröhre  ausgesetzt  ist-  Doch  kommt  der  hierdareb  be- 
diagto  Fehler  um  so  veniger  in  Betracht,  aU  die  Temperatur  im  Blecbrohr  oa 
10"  C.  schwankt. 
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feinen  Wassertropfen  zeigen.  Dadurch  sind  keine  Fehler  bedingt, 
wenn  das  Schiffchen  mit  seinem  getrockneten  Inhalt  nachher  nur  in 
dag  sorgfältig  getrocknete  BOhrchen  gebracht  nnd  znrttck- 
gewogen  wird.  Wollte  man  das  in  Schwefelsäure  aufgefangene 
Wasser  in  solchen  Fällen  allein  als  maassgebend  betrachten,  so  wttrde 
man  allerdings  einen  Fehler  machen ;  es  ist  demnach  stets,  wenn  die 
Methode,  den  TrockenrQckstand  zurtlckzuwiegen ,  einen  grösseren 
Wassergehalt  anzeigt,  als  der  Gewichtszunahme  der  Schwefelsäure 
entspricht,  die  erstere  Zahl  als  die  richtige  anzusehen. 

Als  Trocknungsdauer  ist  eine  Stunde  ausreichend,  bei  gleich- 
zeitiger Trocknung  mehrerer  Proben  soll  man  aber  den  Apparat  nie 
unter  iVi  Stunden  in  Thätigkeit  lassen.  Bei  so  lange  dauernder 
Trocknung  läuft  die  Druckflasche  voll  Wasser,  sie  wird  dann  rasch 
abgesperrt,  eine  zweite  daneben  stehende  eingeschaltet  nnd  die  erste 
dorch  Heberwirknng  unterdessen  entleert  Alle  ^A  Stunden  etwa 
moss  ein  Umschalten  der  Flaschen  Yorgenommen  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Hydratwassers  muss  der,  wie  vorhin  be- 
schrieben, vorher  von  freiem  Wasser  bei  ca.  100®  befreite  Mörtel 
geglttht  werden.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  die  Schwefelsäure- 
vorlage, die  das  freie  Wasser  aufgenommen  hat,  entfernt  und  ver- 
stöpselt bei  Seite  gestellt,  das  Kupferluftbad  weggezogen*  die  Glas- 
röhre auf  eine  eiserne  Unterlage  gelegt,  eine  neue  Schwefelsäure- 
vorlage vorgelegt  und  nun  durch  Anzttnden  mehrerer  Flammen  der 
Mörtel  174^1^4  Stunden  in  starkem  Glühen  erhalten.  Dabei  geht 
alles  Ca  (OH) 3  unter  Wasseranstritt  in  CaO  über,  gleichzeitig  wird 
auch  vorhandener  kohlensaurer  Kalk  in  Aetzkalk  verwandelt,  das 
Austreiben  der  Kohlensäure  stört  aber  das  Besultat  in  keiner 
Weise,  da  ja  das  Hydratwasser  durch  die  Gewichtszunahme  der 
Schwefelsäurevorlage  bestimmt  wird. 

c)  Methode  zur  Bestimmung  der  Mauerfeuchtigkeit 

nach  R.  Emmerich.^) 

Mit  Hülfe  der  obigen  Methoden  kann  man  nur  ermitteln,  wie 
viel  Procent  Wasser  der  Feinmörtel  enthält,  man  kann  aber  keine 
Vorstellung  darttber  gewinnen,  wie  viel  Wasser  in  dem  gesammten 
inneren  Mörtelbewurf  eines  Zimmers  enthalten  ist  und  wie  viel 
Wasser  noch  verdampfen  muss,  damit  das  Zimmer  als  trocken  be- 
zeichnet werden  kann.  Die  Methoden  von  Glaessgen,  Lehmann 
und  NUSSBAUM  sind  auch  deshalb  fehlerhaft,  weil  das  unvermeidliche 

1)  üeber  eine  neae  Methode  zur  Bestimmung  der  Wandfeuchtigkeit.  Arch. 
€  Hyg.  Bd.  XIV.  1892.  S.  243. 


492  ExHSBicH,  Die  Wohnung. 

Sieben  einen  Wasserverlast  bedingt,  welcher  je  naeh  dem  Wasser- 
gehalt  des  MOrtels  und  dem  Sättignngsdefieit  der  Lnft  grösser  oder 
kleiner  ist,  und  die  Methode  von  Lehbcann  nnd  Kussbaum  ist  anch 
noch  mit  einem  weiteren  Fehler  behaftet,  welcher  darauf  beroht, 
dass  nach  derselben  der  Wassergehalt  des  Gesammtmörtels  anter  Ver- 
nachlSssignng  des  Wassergehaltes  der  Steine  berechnet  wird.  Der 
Wassergehalt  der  Steine  kann  aber  mehr  als  S^o  betragen. 

K  Emmebich  *)  hat  nun  eine  Methode  angegeben,  dnrch  welehe 
die  erwähnten  Fehler  vermieden  werden   and  durch   welche  man 

neben   dem    procentigen   Wassergehalt  des 

^'     ^'  Gesammtmörtels  anch  diejenige  WassermeDge 

«=l  ermitteln  kann,  welche  in  dem  Mörtelbewort' 

I    1  des  ganzen  Zimmers  enthalten  ist.   Man  ver- 

I    I  fährt  zu  diesem  Zwecke  folgendermaasseo : 

}     L Man  misst  Länge,  Breite  nnd  Höbe  dts 

^lÜEl ;    — *^      Zimmers    und    benützt  zur   Entnahme  der 

Tf  ^' ;      Mörtelproben  eine  Stanze  aus  Stahl  (Fig.  2:iiJ;, 

auf  deren  massiver  Grundplatte  beliebig 
grosse  cylinderförmige  Stahlschneiden  tod  K 
*^  V«  oder  V^Ddcm  grossem  Querschnitt  auf- 
geschraubt werden  können.*^) 
Diese  Stanze  wird  mit  ihrer  Schneide  auf  die  Manerfläcbe  c»^ 
setzt  nnd  durch  einige  wuchtige;  auf  den  Stiel  der  Stanze  gefürrte 
Hammerschläge  dnrch  den  Mörtelbewnrf  hindurch  bis  auf  die  Steice 
in  die  Mauer  getrieben.  Die  keilförmige  Wandung  der  Stanze  diio;t 
die  im  Mörtel  befindlichen  Kieselsteine  zur  Seite  nnd  dringt  desbalb 
leicht,  ohne  dass  die  Schneide  schartig  wird,  bis  anf  die  Maotr- 
steine  ein.  Ist  Letzteres  geschehen,  dann  fuhrt  man  anf  die  Seiten* 
wand  der  Stanze  einige  leichte  Hammerschläge  und  hebt  die  krei?- 
runde  Mörtelscheibe  heraus.  Etwaige  an  den  Steinen  hafteotie 
Mörtelreste  werden  mit  einem  Meissel  sorgfältig  abgeflächt  und  io 
die  Stanze  gebracht.  Ein  Schaden  wird  hierdurch  nicht  vemrsacbtt 
da  die  resrelmässigen  Defecte  der  Wand  sehr  leicht  sofort  mit  Gjpi 
ausgefllllt  und  verstrichen  werden  können.  Diese  mit  den  Stanzen  ent- 
nommenen Mörtelproben  werden  in  denselben  zerrieben  nnd,  uacb- 
dem  die  Stanzen  mit  dicht  schliessenden  Deckeln  verschlossen  sind, 
ins  Laboratorium  transportirt. 


1)  Münchener  med.  Wochenschr.  1892.  Nr.  18. 

'l\  Eine  mit  der  Stanze  ausgestochene  1  Gdcm  grosse  Mörtelscbetbe  vi«  ' 
ca.  40(1  g  und  wird  zu  je  2o(i  g  in  zwei  Schalen  Tertheilt,  w&hrend  ftr  e.it 
0,5  Ldcm  grosse  Mortelscbeibc  eine  Schale  ausreichend  ist. 
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Dort  yertbeilt  man  den  iDhalt  einer  jeden  Stanze  in  ein  oder 
zwei  flache,  trocken  gewogene  Nickelschalen  (von  11  cm  Dnrch- 
mesaer),  bestimmt  das  Gewicht  und  stellt  dieselben  in  den  yorher 
angeheizten  Vacnnmapparat  (Fig.  231.)  Dieser  Apparat  0  ist  nach 
dem  Princip  des  SoxHLET'schen  Schnelltrockenschrankes  ans  Kupfer 
hergestellt  Der  Apparat  ist  doppelwandig  nnd  der  Zwischenraum 
mit  Wasser  geftlllt|  welches  vermittelst  eines  Bansenbrenners  siedend 
erbalten  wird,  so  dass  der  möglichst  klein  bemessene  Innenranm 
von  allen  Seiten  mit  dem  siedenden  Wasser  nmgeben  ist  nnd  an 

Fig.  231. 


allen  Stellen  die  gleiche  Temperatur  besitzt.  Ein  SoxHLEx'scher 
Kühler  (K)  verhindert  das  Verdampfen  des  Wassers,  und  ein  luft- 
dicht eingeführtes  Thermometer  (t)  zeigt  die  Temperatur  des  Innen- 
raums an. 

Nachdem  die  Proben  in  den  Apparat  gestellt  wurden,  wird  der 
Deckel  fest  aufgeschraubt  und  das  Ausgangsrohr  nach  Einschaltung 
eines  Dreiweghahnes  (hj  aus  Glas  mit  einer  Wasserstrahlluftpumpe 
in  Verbindung  gesetzt.  Man  siebt  an  der  in  der  Glasröhre  vor  sich 
gehenden  Condensation  von  Wasserdämpfen,  ob  noch  Wasser  ent- 
weicht, oder  ob  der  Mörtel  getrocknet  ist.  Da  sich  die  breiten 
Grnndflächen  der  Nickelschalen  in  direktem,  leitendem  Contact  mit 
mit  der  auf  100^  C.  erhitzten  Bodenfläche  des  Apparates  befinden, 

1)  Der  Apparat  ist  unrichtig  gezeichnet,  da  selbstverständlich  auch  die 
hintere  Wand  doppelwandig  sein  muss. 
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80  geht  die  Trockonng  sehr  rasch  von  statten  and  ist  in  der  Regel 
nach  1  Stunde  beendet.  V^  Stande  nach  dem  Aufhören  der  Be- 
thauung  der  Glasröhre  unterbricht  man  die  Verbindung  mit  der 
Wasserstrahlluftpumpe  unter  geeigneter  Benutzung  des  Dreiweghahnes 
und  lässt  durch  ein  an  den  letzteren  befestigtes,  mehrfach  U-fÖrmig 
gebogenes,  zum  Theil  mit  Chlorcaicium  und  im  Uebrigen  mit  Natron- 
kalk gefülltes  Rohr  (r)  wasser-  und  kohlensänrefreie  Luft  in  den 
Apparat  eintreten,  öffnet  den  Deckel,  bringt  die  Schalen  in  Exsicca- 
toren,  wägt  nach  dem  Erkalten  und  eriUhrt  so  den  Wassergehalt  des 
Gesammtmörtels. 

Beispielsweise  wurde  der  Wassergehalt  einer  Mörtelprobe  zu  7  Proc 
ermittelt.  Das  Zimmer  hatte  eine  Breite  und  Länge  von  je  5  m  und 
eine  Höhe  von  3,90  m^  und  der  Wassergehalt  des  gesammten  inneren 
Mörtelbewurfs  (Zimmerdecke  ausgenommen)  ergab  sich  zu  23S  Liter.  Da 
Glässoen  verlangt;  dass  der  Mörtelbewurf  eines  Zimmers,  wenn  es  trocken 
und  bewohnbar  sein  soll,  höchtens  1  Proc.  Wasser  im  Feinmörtel  enthält, 
so  dürfte  der  innere  Mörtelbewurf  des  untersuchten  Zimmers,  um  dieser 
Forderung  zu  entsprechen,  höchstens  24  Liter  Wasser  enthalten.  Es 
mttssten  somit  in  diesem  Falle  noch  214  Liter  Wasser  aus  dem  Mörtel- 
bewurf durch  Verdampfen  entfernt  werden,  damit  das  Zimmer  trocken 
und  bewohnbar  wird. 

Durch  diese  Art  der  Berechnung  kann  man  in  streitigen  Fällen 
auch  dem  Richter  und  Laien  leicht  eine  richtige  Vorstellung  von 
dem  Feuchtigkeitszustand  eines  Raumes  verschaffen,  während  der- 
selbe mit  der  Angabe,  dass  der  Mörtel  des  Zimmers  7  Proc.  Wasser 
in  Feinmörtel  enthalte,  wenig  anzufangen  vermag. 

Da  aber  die  Forderung  Glaessgen's  (nach  welcher  der  Wasser- 
gehalt des  Feinmörtels  auf  1  Proc.  gesunken  sein  muss,  damit  ein 
Raum  als  trocken  und  bewohnbar  erklärt  werden  kann)  zu  streng 
erscheint,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  statt  dessen  einen  Wasser- 
gehalt des  Gesammtmörtels  (mit  dem  Vacuumapparat 
bestimmt)  von  2  Proc.  als  Norm  der  Trockenheit  xa 
fordern. 

Die  Frage  der  Beurth eilung  des  Trockenheitsgrades  von  Maoem, 
Wohnräumen  und  Wobngebäuden  ist  gleich  wichtig  in  hygienischer 
und  wirthscbaftlicher  Beziehung.  Alle  Hjgieniker  stimmen  darin 
ttberein,  dass  die  in  den  civilisirten  Staaten  bestehenden  gesetzlichen 
Vorschriften  über  die  Beziehbarkeit  von  Neubauten  ganz  nnzureichend 
sind  und  alltäglich  Ungerechtigkeiten  und  wirthschaftliche,  sowie 
namentlich  Gesundheits-Schädigungen  erheblicher  Art  zur  Folge  haben. 

Diese  Zustände  müssen  um  so  entschiedener  getadelt  und  ver- 
urtheilt  werden,  als  die  experimentelle  Hygiene  schon  seit  20  Jahren» 
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Dank  der  weitblickenden  Initiative  ▼.  Pettenkofer's,  Methoden  ge- 
schaffen haty  dnrch  welche  der  Trockenheitsgrad  eines  Nenbanes  mit 
Tollkommen  genügender  Sicherheit  bestimmt  werden  kann. 

Znr  AnsfÜhrnng  derselben  ist  nichts  nöthig  als  eine  Wage,  ein 
Trockenschrank  nnd  eine  Wasserstrahllnftpnmpe ,  also  ein  höchst 
einfacher  Apparat,  der  primitiv  genannt  werden  kann  gegenüber 
einem  Dampfkessel,  den  ein  einfacher  Heiser  bedient  nnd  verwaltet 
Ein  einfacher  Heizer,  ein  zuverlässiger  Arbeiter,  ohne  chemische  nnd 
physikalische  Kenntnisse,  mit  normalem  Dnrchschnittsverstand,  also 
ein  Diener,  wie  er  in  physikalischen,  chemischen  oder  hygienischen 
Instituten  Verwendung  findet,  wäre  von  einer  Stadt  mit  einem  Ge- 
halte Yon  etwa  2000  Mk.  anzustellen,  um  die  Untersuchungen  von 
MOrtelproben  aus  Neubauten,  in  welchen  er  vorher  gehörig  unter- 
richtet wurde,  auszuführen. 

Die  Beurtheilung  der  gewonnenen  Resultate  würde  dem  amt- 
lichen Arzte  anheimfallen,  der  sich  von  der  Zuverlässigkeit  derselben 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  leicht  zu  bewerkstelligende  Controle 
überzeugen  müsste. 

In  Städten,  in  welchen  Untersuchungsanstalten  für  Nahrungs* 
mittel  bestehen,  könnte  die  Untersuchung  der  Mörtelproben  von 
diesen  ausgeführt  werden,  was  höchstens  die  Anstellung  eines  be- 
sonderen Assistenten  hierfür  nöthig  machen  würde. 

An  Stelle  der  gegenwärtig  von  den  amtlichen  Aerzten  benutzten, 
ganz  subjectiven  Methoden,  welche  dem  persönlichen  Ermessen  und 
der  momentanen  Stimmung  des  Untersuchers  einen  weiten  Spielraum 
lassen  und  demselben  die  Entscheidung  einer  in  wirthschaftlicher  und 
gesundheitlicher  Beziehung  so  einschneidenden  Frage  überlassen,  an 
Stelle  dieser  willkürlichen  und  oft  unabsichtlich  ungerechten  Be- 
urtheilung, welche  den  Schein  eines  Werthes  nur  mit  Hülfe  ihres 
amtlichen  Charakters  beim  Publikum  aufrecht  erhält,  würde  die 
Objectivität  und  unantastbare  Gerechtigkeit  der  einwandsfreien, 
wissenschaftlichen  Methode  treten,  wenn  man  die  oben  beschriebene 
Methode  zur  Bestimmung  der  Wandfeuchtigkeit  der  Beurtheilung 
der  Beziehbarkeit  von  Neubauten  zu  Grunde  legen  würde. 

Die  Bautechniker  und  Bauunternehmer  würden  sich  bestreben, 
die  Mittel  und  Maassnahmen  des  Trockenbaues  aasgedehnter  und 
sorgfältiger  in  Anwendung  zu  bringen,  damit  die  Wohnungen  bald 
nach  Fertigstellung  des  Baues  trocken  und  beziehbar  sind,  und  ein 
grosser  Gewinn  an  Geld  und  Gesundheit  wäre  die  Folge,  wenn  die 
Beziehbarkeit  lediglich  vom  Trockenheitsgrade,  nicht  aber  von  einer 
bestimmten  „Austrocknungsfrist"  abhängig  gemacht  würde. 
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2.  Durchnassung  des  Neubauet  durch  Regen. 

So  lange  sich  ein  im  Bau  begriffenes  Wohnhaus  noch  nicht 
anter  Dach  befindet,  ist  dasselbe  bei  der  in  Deutschland  ttblicben 
Banweise  den  atmosphärischen  Einflüssen  und  namentlich  auch  dem 
Regen  schutzlos  ausgesetzt 

Ein  einziger  starker  Schlagregen  (30  mm  Regenhöhe)  schlendert 
im  Verlauf  einiger  Standen  3600  Liter  Wasser  gegen  die  12  m  hohe 
und  10  m  breite  Aussenmauer  eines  dreistockigen  Wohnhauses,  ood 
wenn  man  annimmt,  dass  die  Hälfte  des  Wassers  verdunstet,  so  ge 
langen  immerhin  ISOO  Liter  oder  auf  IDm  Fläche  15  Liter  Wauer 
in  die  Hauer. 

Diese  einfache  Ueberlegung  zeigt,  dass  bei  länger  dauerndem 
Regen  das  gesammte  Mörtel-  und  Steinmaterial  der  Anssenmaaern 
eines  Neubaues  voUständig  mit  Wasser  gesättigt  werden  kann.  Aber 
auch  wenn  das  Hans  unter  Dach  gebracht  ist,  kann,  wenn  man 
es  unterlässt,  sofort  nach  Fertigstellung  des  letzteren 
Dachrinnen  und  Abfallrohre  anzubringen,  ein  einziger 
Regen  die  Aussenmauem  wenigstens  stellenweise  vollständig  dureh- 
nässen.  In  solchen  Fällen  wird,  namentlich  bei  gewissen  Dach* 
constmctionen,  die  gesammte  auf  die  grosse  Dachfläche  niederfallende 
Regenmenge  auf  die  beiden  Frontmauem  geleitet  und  von  diesen 
aufgenonunen.  Bei  einem  Ziegeldach  beträgt  z.  B.  für  ein  Gebäude 
von  100  Dm  Grundfläche  bei  der  üblichen  Dachneigung  die  Dach- 
fläche 147  Cm,  und  bei  30  mm  Regenhöhe  werden  somit  die  beiden 
Frontmauem  im  Verlauf  einiger  Stunden,  beim  Fehlen  von  Dach- 
rinnen und  Abfallrohren,  mit  4,41  Gubikmeter  Wasser  ttberschwenmit 

Die  genügende  Austrocknung  eines  solchen  vollständig  durch- 
nässten  Neubaues  erfordert  auch  unter  den  günstigsten  atmosphärischen 
Bedingungen  sehr  lange  Zeit,  und  in  den  seltensten  Fällen  bleibt 
derselbe  so  lange  unbewohnt,  als  zur  ausreichenden  Trocknung 
nöthig  wäre.  Sobald  derselbe  bewohnt  wird,  nimmt  die  Feuchtig- 
keit der  Mauern,  namentlich  solcher,  welche  nicht  ventilirte  Wirtk- 
sehaftsräume  umschliessen,  nicht  ab,  sondern  successive  zu,  und  die 
Folge  ist,  dass  einzelne  Mauern  und  Bäume  dauernd  feucht  bleiben. 

In  England  weiss  man  sich  gegen  diese  schlimmen  Einfllb^ 
derlVitterung  zu  schützen,  d.  h.  den  Bau  durch  einfache  Mittel  garx 
unabhängig  davon  zu  machen,  während  man  sie  bei  uns  in  Deutsch* 
land  wie  ein  unabwendbares  Verhängniss  über  sich  e^hen  lästt 

In  England  schützt  man  den  Bau  und  die  Arbeiter  gegen  B^en. 
Hagel  oder  Schnee  durch  die  sogen.  Tarpaulins  fTheertücher , 
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welche,  wie  Fig.  232  zeigt,  am  BangerllBte  befestigt,  den  Baä  daeb- 
artig  ttberdeckea  and  80  als  Scbntzdacb  fUr  den  ganzen  Nenban 
dieneo.  Assierdem  bringt  man  solche  Tarpaalins  an  den  Umfassaogs- 
maneni,  namentlich  gegen  die  Wetterseite  hin,  zeit-  oder  rordacb- 
artig  an,  am  der  Uaner  oder  eiozelDen  Theilen  derselben  gegen  at- 
mosphttriache  EioflHise  einen  besonderen  Schatz  eq  gew&hren. 

Die  Tarpinlins  sind  aaa  festen  Leinenstoffen  hergestellt  nnd 
beiderseits  toit  Theer  präparirt,  absolnt  wasserdicht,  anf  lange  Zeit 
haltbar  und  so  ansserordentlich  stark,  dass  aie  anoh  darch  heftige 
Stürme  nicht  gefährdet  werden.    Sie  ertragen  in  Folge  der  doppel- 


seitigen Tbeernng,  wie  wir  aas  selbst  llberzeagten,  das  ZasammeD- 
rollea  aad  die  grobe  Behandlung  beim  Transport  and  Anfspanneo 
ohne  Schädigang. 

Sie  kosten  sammt  Stricken  zum  Festbinden  nnd  Gewichteo  zam 
Straffhalten  fertig  im  Lager  (bei  Piggott  Bros.  &  Comp.  57—59 
BisbopBgste  street  withoat,  London]  etwa  3  Hark  pro  D  m ,  werden 
aber  anch  von  der  Firma  gegen  massigen  Betrag  (einige  Mark  pro 
Woche)  ansgeliehen. 

Die  anf  Seite  504  dnrch  Zahlen  belegte  Thatsache,  dass  in  Nen- 
banten  einzelne  Wände  and  gerade  jene  der  sogen.  Wetterseite  (in 
HOneheD  die  West-  oder  Mordwestwaad)  wesentlich  feuchter  za  sein 
pflegen  nnd  schwerer  aastrocknen,  als  andere  nicht  so  sehr  dem 
Begen  aasgesetzte  Hanera,  sowie  die  Beobachtung  Beutlbb's,  dass 
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sich  der  Bewurf  bei  Regenwetter  bis  zu  V»  seiner  Wassercapacität^ 
die  ca.  15  Proc.  seines  Volumens  beträgt,  zu  sättigen  vermagi  zeigen 
zur  Genüge,  wie  sehr  der  Regen  die  Anstrocknung  der  Mauern  er- 
schwert und  verzögert  Es  bedarf  daher  keiner  weiteren  Worte,  um 
zu  zeigen,  wie  vortheilhaft  und  nützlich  es  ist,  die  erwähnten  Schatz- 
hüllen  (Tarpanlins)  für  den  ganzen  Bau  oder  einzelne  Mauern  des- 
selben rechtzeitig,  solange  der  Neubau  noch  nicht  unter  dem  Schatze 
des  Daches  sich  befindet,  anzubringen. 

Die  geringen  Kosten,  welche  die  Anschaffung  der  Theertttcher 
und  ihre  Montirung  erfordert,  werden  durch  den  Umstand,  dass  bei 
Regenwetter  die  Maurerarbeiten  keine  Unterbrechung  erleiden,  und 
durch  den  geringeren  Bedarf  an  Heizmaterial,  sowie  die  Vortheile 
in  Bezug  auf  Gesundheit  und  Gomfort  des  Wohnhauses  reichlich 
wieder  ausgeglichen. 

Bei  Staatsbauten  sollte  man  mit  gutem  Beispiel  vorangehen,  und 
Baugescbäfte,  Ziegeleien  und  Mörtelfabriken  könnten  durch  leih- 
weise Ueberlassung  der  Tarpaulins  und  des  zugehörigen  Rüstzeugs 
viel  zur  Popularisirung  dieser  so  vorth eilhaften  Neuerung  im  Bau- 
wesen beitragen.  — 

Auch  beim  Lagern  der  Bausteine  an  der  Baustelle  im  Freien 
können  dieselben  bei  starkem  Regen  ganz  mit  Feuchtigkeit  gesättigt 
werden.  Das  Steinmaterial  sollte  daher  während  des  Baues  vor 
Regen  geschützt  aufbewahrt  werden. 

3.  Anwendung  von  Wasser  beim  Bauen. 

Die  Steine  sind  durch  das  Brennen  vollkommen  trocken  ge- 
macht und  durch  das  Scheuern  und  Reiben  beim  Transport  mit 
ihrem  eigenen  Staube  und  bei  langem  Liegen  auf  der  Baustelle  noch 
mit  Strassenstaub  u.  s.  w.  bedeckt.  Wird  ein  solcher  Stein  ungereinigt 
und  unangenässt  mit  gewöhnlichem  Mörtel  vermauert,  so  absorbirt 
der  Stein  und  der  Staub  zu  viel  Wasser  aus  dem  Mörtel  und  ver- 
hindert das  Eindringen  des  Mörtels  in  die  Foren  des  Ziegels,  sowie 
eine  innige  Anlagerung  und  die  vollkommene  Adhäsion  zwischen 
Mörtel  und  Stein.  Solche  Verunreinigungen  wie  Staub,  Erde  u.  s.  w. 
sind  daher  stets  vor  dem  Vermauern  von  den  Steinen  zu  entfernen, 
was  entweder  durch  Abbürsten  oder  durch  Wegschwemmen  mit 
Wasser  geschieht.  Da  nämlich  der  Erhärtungsprocess  eines  chemi- 
schen Mörtels,  d.  h.  die  hierzu  nöthige  Kohlensäureaufnahme  nor 
dann  genügend  vor  sich  geht,  wenn  derselbe  eine  gewisse  Zeit  hin- 
durch   eine  ausreichende  Feuchtigkeit  behält,   so  müssen  die  ge- 
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reinigten  Steine  vor  dem  Mauern  aoeb  genäast  werden,  was  aber 
bftafig  in  übertriebener  Weise  geschieht,  so  dass  hierdarch  nnnöthig 
viel  Wasser  in  die  Maner  gelangt 

Das  Nässen  der  Steine  geschieht  entweder  durch  Begiessen 
(Wien),  durch  kttneres  oder  längeres  Eintauchen  in  Wasser  (Nord- 
dentschland)  oder  durch  Bestreichen  der  Steine  mit  feuchtem  Pinsel 
(Mttnehen).  Die  letztere  Methode  ist  jedenfalls  am  meisten  zu  em- 
pfehlen, da  sie  die  Oewähr  bietet,  dass  nicht  zu  viel  Wasser  in  die 
Steine  gelangt  Wenn  auch  bei  sehr  porösen  Steinen  oder  bei  nicht 
scharf  gebrannten  Mauerziegeln  eine  stärkere  Durch  f euch tuug  durch 
Begiessen  oder  Eintauchen  als  nothwendig  bezeichnet  wird,  so  lässt 
sich  der  gleiche  Effect  doch  auch  durch  Anwendung  eines  dttnneren 
Mörtels  (wie  in  Mttnehen  ttblich)  erreichen,  was,  da  hierbei  eine  be- 
stimmt bemessene  Wassermenge  in  Anwendung  kommt,  rationeller 
ist,  als  wenn  man,  wie  beim  Eintauchen  und  Begiessen,  die  Be- 
messung der  anzuwendenden  Wassermenge  den  Arbeitern  Oberlässt 
Nach  y.  Pettenkofbr  beträgt  die  durchschnittliche  Gewichts- 
zunahme, welche  gutgebrannte  Backsteine  durch  Benetzen,  Ueber- 
giessen  nnd  Eintauchen  während  des  Baues  erfahren,  mindestens 
5  Proc,  so  dass  sich,  wenn  beispielsweise  zu  einem  Baue  200000 
Ziegelsteine  (1  Ziegelstein  —  5  Kilo)  nöthig  waren,  diese  ca. 
50000  Liter  Wasser  absorbiren  würden.  Da  die  bei  der  Mörtel- 
bereitnng  verwendete  Wassermenge  mindestens  ebenso  gross  ist,  so 
würde  ein  solcher  Bau  ca.  90  000  bis  100000  Liter  Wasser  be- 
DÖtbigen. 

Auch  die  unter  Umständen  durch  Gapillarattraction  aus  dem 
Boden  in  die  Mauern  gelangenden  Wassermengen  müssen  in  Betracht 
gezogen  werden,  wenn  es  sich  um  die  Abschätzung  der  Wasser- 
mengen handelt,  die  ein  Neubau  während  des  Baues  aufnimmtt 

Nimmt  man  nun  die  mittlere  Jahreswärme  zu  10^  C.  und  den 
mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  der  Lutl  bei  dieser  Wärme  zu  75  Proc. 
relativer  Feuchtigkeit,  so  ergiebt  sich,  dass  ein  Cnbikmeter  Luft  bis 
zar  vollen  Sättigung  mit  Wasserdunst  nur  2,4  g  Wasser  noch  auf- 
oebmen  kann;  es  brauchen  also  90000  bis  100000  kg  Wasser  mehr 
als  35  Millionen  Cnbikmeter  Luft.  Da  nun  nur  die  unmittelbar  über 
eine  feuchte  Fläche  ziehende  Luft,  also  eine  ganz  dttnne  Schicht 
sich  mit  Wasser  sättigen  kann  und  das  Wasser  sich  allmählich  auf 
die  Oberfläche  ziehen  muss,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
es  oft  Jahre  erfordert,  bis  die  Mauern  trocken  werden,  besonders 
da  ihnen  durch  das  Bewohnen  auch  immer  neue  Wassermengen  zu- 
geführt werden,  und  dass  der  Austrocknung  durch  künstliche  Mittel, 
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besonders  Heizen  und  Ventiliren,  nachgeholfen  werden  mnss,  also 
gleichzeitig  durch  Erwärmung  und  Wechsel  der  Luft  Ein  geregeltes 
Heizen  in  Verbindung  mit  geregeltem  Luftwechsel  ist  der  einzig 
richtige  Weg,  die  Austrocknung  zu  befördern  (v.  Pettenkoper). 
Diese  Ueberlegungen  zeigen  ferner,  dass  die  Bautechnik  die 
zahlreichen  neueren  Hülfsmittel  und  Materialien  zur  Herstellung 
trockener  Bauten  (Kalkcementmörtel,  Gypsdielen  u.  s.  w.)  conseqnenter, 
als  dies  bisher  geschah,  in  Anwendung  bringen  sollte. 


4.  Die  Aüstrocknung  der  Neubauten. 

Nach  Auftragung  des  Mörtelverputzes  vollzieht  sich  ein  eigen- 
thttmlicher,  sehr  bemerkenswerther  Vorgang  in  der  Mauer.  Der 
Wassergehalt  des  Verputzmörtelsnimmtim  Verlauf  von 
24  Stunden  um  circa  SProc.  ab,  jedoch  nicht  durch  Ver- 
dunstung desWassers,  sondern  dadurch,  dass  diese  ge- 
sammte  Wassermenge  von  den  Mauersteinen  durch  Ca- 
pillarattraction  aufgesogen  wird. 

Um  den  Austrocknungsvorgang  an  Mauern  za  studiren,  errich- 
teten Lehmann  und  Nussbaum  in  einem  Eellerraum  und  in  einem 
im  ersten  Stock  gelegenen  Zimmer  zwei  freistehende  Mauern  aus 
FaQaden-  (Maschinen-)  Ziegeln  und  Mörtel,  welcher  aus  4  Theilen 
reinem  (je  33  Proc.  Grobsand,  Mittel-  und  Feinsand,  sowie  0,2  Froc. 
Feinkies  enthaltenden)  Qnarzsand  und  1  Theil  gelöschtem  dick- 
breiigem Aetzkalk  bereitet  war.  Die  senkrechten  Mörtelfugen  waren 
1,4 — 2,4  cm,  die  horizontalen  1,4 — 2,5  cm  stark. 

Die  Länge  jeder  Mauer  betrug  123  cm,  die  Dicke  31—32  cm, 
die  Höhe  60  cm,  die  Gesammtmasse  0,221  cbm. 

Im  Eellerraum  schwankte  die  Temperatur  im  Winter  zwischen 
6— 8«  C,  im  Sommer  zwischen  10 — 14*^,  die  (relative)  Luftfeuchtig- 
keit bewegte  sich  zwischen  86—99  Proc,  so  dass  also  ein  sehr 
kleines  Sättigungsdeficit  vorhanden  war. 

In  dem  nach  Süden  gelegenen  Zimmer,  in  welchem  sich  die 
andere  Mauer  befand,  schwankte  die  Temperatur  im  Winter  zwischen 
6  und  1S<^,  im  Sommer  zwischen  15 — 25«  und  die  relative  Feuchtig- 
keit zwischen  41  und  57  Proc.  Das  Sättigungsdeficit  war 
also  ein  hohes. 

Der  Mörtel  der  Kellermauer  enthielt  bei  seiner  VerwenduDg 
zum  Bau  22  Proc.  Wasser,  jener  der  Laboratoriumsmauer  wmhr» 
scheinlich  ebenfalls  20—22  Proc.  Wasser. 
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Am  nftcbfiten  Tage  enthielt: 

Laboratorianu-  Keller- 

maaer  mauer 

Caicinmoxyd 8,60  Proc.  8,70  Proc. 

Freies  Wasser 12,86     -  14,20      * 

Hydratwasser 2,92     «  2,80      « 

Kohlensäure 0,25     •  0,21      s 

Von  einem  Tag  auf  den  anderen  hatte  sich  also  der  Wasser- 
gehalt des  Patzmörtels  der  Kellermaner  von  22,2  anf  14,2,  derjenige 
der  Laboratorinmsmaner  auf  12,86,  ersterer  also  am  36  Proc.,  letzterer 
am  42  Proc.  erniedrigt. 

So  viel  Wasser  konnte  nnn  aber  zamal  im  Keller  nicht  ver- 
dnnstet  sein,  da  nach  diesem  ersten  Wasserverlast  der  Wasser- 
gehalt des  Kellermörtels  lange  ganz  anverändert  blieb  nnd  aach  bei 
der  Laboratoriamsmaaer  nor  wenig  abnahm.  Diese  grosse  Wasser- 
menge masste  also  von  den  Steinen  aufgenommen,  d.  h.  in  dieselben 
darch  Capillarattraction  gelangt  sein,  sie  hatten  sich  mit  Wasser  voll- 
gesogen,  der  Mörtel  hatte  „angezogen'*. 

Die  Maoer  hatte  ein  Volamen  von  0,221  cbm,  sie  bestand  aas 
56  Steinen,  die  ein  Volam  von  0,134  cbm  besitzen,  and  folglich  ans 
0,087  cbm  frischem  Mörtel.  1  cbm  Mörtel  wiegt  frisch  1900  kg, 
also  0,087  es  165,3  kg.  Darin  waren  bei  der  Anlage  22,2  Proc. 
Wasser,  d.  h.  36,67  kg.  56  lafttrockene  Steine  vermögen  38,53  kg 
Wasser  aafzanehmen.  Der  Wassergehalt  des  Mörtels  im  Keller  be- 
trag 1  Tag  nach  dem  Maaern  14,2  Proc,  es  hat  somit  der  Wasser- 
gehalt am  8  Proc.  abgenommen.  Es  sind  also  13,3  kg  Wasser 
aas  dem  Mörtel  an  die  Steine  ttbergegangen,  was  bei  einem 
Gewicht  der  trockenen  Steine  von  240,8  kg  hinreicht,  am  den  Wasser- 
gehalt derselben  am  5,5  Proc.  za  erhöhen. 

Der  weitere  Gang  der  Aastrocknang  dieser  im  Laboratoriam  be- 
findlichen Maner  d.  h.  das  Verhalten  des  freien  Wassers  and  des 
Hydratwassers  ergiebt  sich  aus  den  folgenden  Carven  (S.  502). 

Dieselben  zeigen,  dass  in  einer  Zeit  von  4  Monaten  der  Wasser- 
gehalt der  Patzschicht  ziemlich  gleichmässig  aaf  0,3—0,4  Proc.  sank, 
nnd  dass  eine  weitere  Aastrocknang  anter  diesen  Wassergehalt  in 
Zimmerlnft  nicht  stattfindet.  In  den  tieferen  Schichten  der  Maaer 
geht  die  Aastrocknang  etwas  langsamer  vor  sich,  iasofern  der 
Wassergehalt  des  aas  der  Tiefe  stammenden  Fugenmörtels  in  den  ersten 
4  Monaten  durchschnittlich  am  etwa  3  Proc.  höher  war,  als  jener 
des  Verpatzmörtels.  Dementsprechend  hatten  die  tiefen  Schichten 
erst  nach  6Va  Monaten  den  höchsten  Grad  der  Trockenheit  (0,4  Proc.) 
erreicht 
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Der  Hydratwassergehalt,  welcher  einige  Tage  nach  der  Er- 
banang  der  Mauer  zu  3,3  Proc.  bestimmt  wurde,  zeigte  im  Verlauf 
der  nächsten  Monate  eine  sehr  langsame,  aber  gleichmässige  Ab- 
nahme. Nach  1  Monat  betrug  derselbe  noch  3  Proc,  nach  5  Mo- 
naten 2,5  Proc.  Etwa  67  Proc.  desAetzkalkes  sind  in  dieser  Zeit  sogar 
im  Putzmörtel  noch  frei  vorhanden,  obgleich  der  Mörtel  schon  2—3 
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Monate  vorher  als  vollkommen  trocken  zu  bezeichnen  ist  Die  wei- 
tere Sättigung  des  Aetzkalkes  geht  ebenfalls  sehr  langsam  von 
statten,  insofern  10  Monate  nach  der  Erbauung  immer  noch  1,3— 7,8  Proc 
Hydratwasser,  13  Monate  danach  auch  noch  1,3  Proc.  und  erst  im 
sechzehnten  Monat  0,88  Proc.  gefunden  wurden. 

Der  langsamen  Abnahme  des  Hydratwassergehaltes  entsprechend, 
stieg  auch  der  Kohlensäuregehalt  des  Mörtels  sehr  langsam  an. 

Erst  nach  2  Monaten  war  der  Verputzmörtel  in  seiner  ganzen 
Dicke  fest  geworden,  aber  mit  Ausnahme  der  V^  cm  mächtigen 
Hautscbicht  noch  leicht  mit  den  Fingern  zerdrückbar.  Im  nennten 
Monat  erst  war  die  Putzschicht  1  cm  tief  steinartig  erhärtet 
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Diese  Beobacbtangeii  bestätigen  also  die  längst  bekannte  That- 
sacbe,  dass  die  Maner,  während  sie  an  Trockenheit  zunimmt,  aaoh 
an  Festigkeit  gewinnt,  dass  aber  Trockenheit  nnd  Festigkeit  einer 
Hauer  nicht  zwei  sich  deckende  Begriffe  sind,  da  ohne  Kohlensäure- 
aufnähme  der  Mörtel  nur  zu  einer  wenig  festen,  leicht  zerdrttck- 
baren  Masse  austrocknet,  während  steiniges  Erhärten  nur  so  weit 
stattfindet,  als  eine  beträchtlichere  COfAufnahme  reicht. 

Auf  den  Verlauf  der  Austrocknung  eines  Neubaues  unter  na- 
tflrlichen  Verhältnissen  ttben,  wie  Glässoen  feststellte,  in  erster 
Linie  die  Jahreszeit,  dann  aber  verschiedene  andere  Umstände,  z.  B. 
die  Behinderung  des  Luftzutritts  zu  den  Mauern  u.  s.  w«,  einen  we- 
sentlichen Einfluss  aus.  Weiterhin  ist  die  Orientirung  der  Wände 
(Himmelsrichtung)  für  die  Austrocknung  von  wesentlichem  Belang, 
und  selbstverständlich  ist  dieselbe  auch  in  den  einzelnen  Stock- 
werken je  nach  Besonnung,  Lüftung  u.  s.  w.  verschieden. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  nach  Lehmann  und  Nussbaum 
allerdings  nur  fttr  den  FeinmörteP),  ein  Bild  vom  zeitlichen  Verlauf 
des  Austrocknens  eines  im  Juni  1886  begonnenen,  Mitte  December 
im  Rohbau  fertiggestellten  und  im  April  und  Mai  1887  mit  Verputz 
versehenen  Schulhausbaues.  Die  Mörtelproben  wurden  vom  inneren 
Verputz  des  dritten  Stockwerkes  entnommen.  Vom  October  ab 
waren  die  Schulsäle  mit  Kinderu  reichlich  besetzt,  trotzdem  trock- 
neten die  Wände  im  Verlauf  der  nächsten  Monate  in  Folge  des 
günstigen  Einflusses  von  Heizung  und  Ventilation  (System  Bechem 
und  Post)  vollständig  ans. 


Dnrohschnitttgehalt  Ton  Putz-  und  Fogen- 
mOrtel  der  Aussenmauern 

Freiea  Waster 

Gesammtmürtel 

Feinmörtel 

Tom  22.  nnd  28.  Juni  18S7 

am  13.  September 

am  28.  Januar  1888 

am  4.  April 

• 

Proc. 

5,6 
3,4 

0,S 
1,2 

Proc. 

11,5 

6,1 
1,3 

2,1 

Glässoen  fand,  dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Ans- 
trocknnng  der  Neubauten  im  Winter  wesentlich  langsamer  erfolgt, 
als  im  Sommer,  was  von  vornherein  zu  erwarten  war,  da  die  Sommer- 
laA  in  Folge  ihrer  hoben  Temperatur  und  ihres  grossen  Sättigungs- 

1)  Lkbuxvjx  and  Nüssbauh  rechnen  diese  Zahlen  auch  auf  steinhaltigen 
Gesammtmörtel  um,  was  aber  zu  sehr  ungenauen  Zahlen  fahrt. 
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deficits  viel  mehr  Wasser  aofzanehmen  vermag,  als  die  kalte  Winter- 
laft  mit  ihrem  geriDgen  Sättignngsdeficit  Ausserdem  hat  der  Sommer 
meistens  weniger  Tage  mit  Niederschlägen,  als  der  Winter,  und  der 
hohe  Stand  der  Sonne  im  Sommer  mnss  die  Anstrocknnng  eben&lli 
günstiger  beeinflnssen,  als  die  mehr  schräg  auffallenden  Sonnenstrahlen 
während  des  Winters. 

Der  Einflnss  der  Orientirnng  der  Wände  anf  den  Wasaergehtlt 
des  inneren  Mörtelbewnrfs  ergiebt  sich  ans  der  Thatsache,  dass 
GiilssoEN  den  Wassergehalt  der  Westseite  während  des  Anstroclmaogi* 
processes  durchschnittlich  immer  höher  fand,  als  den  der  Ostseite. 
Auch  Lehmann  und  Nussbaum  stellten  fest,  dass  die  Nordwestfa^ade 
des  Hauses  entschieden  feuchter  war,  als  dieSfidostfaQade:  so  ergib 
das  Mittel  für  die  dritte  Etage  aus  gleichzeitigen  an  beiden  Fa^aden 
entnommenen  fünf  Putz-  und  fünf  Fugenmörtel-Analysen  2,80  Proe. 
freies  Wasser  auf  der  SO-Seite  und  3,85  Proc.  freies  Wasser  auf  der 
NW-Seite.  Die  Ursache  hiervon  liegt  darin,  dass  Westwinde  io 
Mttnchen  Schnee  oder  Regen  zu  bringen  pflegen,  welchen  die  Nord- 
westfa^ade  selbstverständlich  mehr  exponirt  ist,  als  die  Sttdostseite, 
und  ausserdem  wurde  die  Austrocknung  durch  die  grössere  Be- 
sonnungsdauer  an  der  Sttdostfa^ade  befördert 

Der  Regen  vermag  den  Wassergehalt  des  Putzmörtels  einer  nicht 
genügend  (durch  das  Dach  u.  s.  w.)  geschätzten  Haner  um  2  bis 
5  Proc. ,  bei  längerer  Dauer  aber  jedenfalls  noch  mehr  zu  erhöhet 
und  unter  Umständen  eine  solche  Mauer  dauernd  feucht  zu  machen. 
Die  folgenden  Untersuchungsresultate  von  0.  Beutler  0  lassen  diei 
deutlich  erkennen: 


Wassergehalt  des  Putzmörtels  in  Procent 


Entnahme- 
stelle 


Gartenmauer 

(feucht 
anzufühlen) 
50  Jahre  alt 


Trockenes  od 

Yeränderliches 

Wetter 

Regenwetter 

Differenz 


31.  1.  88. 
3J7 

11.  VII.  88. 
5,97 

2,20 


Gartenmauer 

(feucht 

anzufühlen) 

100  Jahre 

alt 


10.  XII.  88. 
3,09 

7.  II.  88. 
6,735 

3,645 


Thormauer 

200  Jahre 

alt 


10.  VII.  88 
3,21 

8.  IL  88 
5,512 

2,302 


Südwand 

eines  Hansaa 

ca.  4ü  Jahre 

alt 


1.  II.  8S 
2,673 

11.  VIL  88 
7,902 

5,229 


Freiftehcnde 

Mauer  (oa» 

anzafthlco) 

aber  200 

Jahre  alt 


10.  va  ^5. 
9,79 

10,742 
03&2 


1)  Untersuchungen  Ober  den  Gehalt  der  Mauern  an  Aetskalk  and 
Wasser.    WOrzburg,  k.  b.  Hofbucbdruckei  Ton  B.  Bauer.  1890.  S.  9  o.  17. 
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Ans  dieseD  Zahlen  folgte  dass  der  Wassergebalt  des  Verputzes 
bei  trockenem  Winterwetter  ca.  2 — 3  Proc.  (bei  trockenem  Sommer- 
wetter wahrscbeinlich  nur  V«  Proc.)  beträgt;  bei  veränderlichem 
Wetter  schwankt  er  zwischen  3—4  Proc.^  nnd  bei  Regenwetter  sättigt 
sich  der  Bewnrf  bis  zur  Hälfte,  ja  bis  zu  ^/s  seiner  Wassercapacität, 
die  ca.  1 5  Proc  seines  Volnmens  beträgt 

Bei  trockenen  Manem  wird  diese  zeitweise  Darchnässnng  des 
äusseren  Bewurfs  ausser  der  Verminderung  der  VentilationsgrOsse 
und  der  Beeinträchtigung  der  Wärmeökonomie  der  Innenräume  keine 
Unannehmlichkeiten  fllr  die  Bewohner  zur  Folge  haben;  denn  der 
Wassergehalt  der  inneren  Wandschicht  (innerer  Verputz)  wird  bei 
trockenen  Mauern  durch  Regenwetter  nicht  beeinflasst  und  beträgt 
nicht  mehr  als  0,4—0,7  Proc  (Beutler). 

Dagegen  macht  sich  bei  Neubauten  der  Einflnss  des  Regens 
auch  im  Wassergehalt  des  inneren  Wandverputzes  bemerklich,  in- 
sofern der  Wassergehalt  des  inneren  Verpatzmörtels  bei  Aussen- 
mauem  stets  grösser  ist,  als  bei  den  der  Einwirkung  des  Regens 
entzogenen  Innenmauem  (im  Mittel  von  11  Analysen  2,8  Proc.  gegen 
2,4  Proc),  und  die  Untersuchungen  von  Beutler  beweisen  aufs  Neue 
den  grossen  Werth  eines  ttbergreifenden  Daches,  welches  die  Aussen- 
manem  bis  auf  den  Grund  herab  schützt,  da  freistehende  Mauern, 
wie  Oartenmauem  (siehe  obige  Tabelle),  meist  daaernd  feucht  be- 
fanden werden. 

Von  praktischem  Werth  ist  die  Beobachtung,  dass  die  der  Wind- 
bewegung und  Besonnnng  mehr  exponirten  oberen  Etagen  eines 
Neubaues  gewöhnlieh  trockener  sind,  als  die  unteren,  obgleich  die 
letzteren  (weil  früher  erbaut)  eine  längere  Trocknungszeit  hinter 
sich  haben. 

Lehmann  und  Nussbaum  fanden  im  Fugenmörtel  eines  Schnlhaus- 
Rohbaues  folgenden  Gehalt  an  freiem  Wasser: 

Erdgeschoss 4,6  Proc. 

1.  Etage 3,0     s 

2.  Etage 3,3     « 

3.  Etoge 2,7     = 

Zam  Theil  ist  dieses  Verhalten  der  Feuchtigkeit  auch  darin 
bedingt,  dass  das  Wasser  innerhalb  des  Mauerwerks  allmählich  herab- 
sickert und  sich  in  den  unteren  Geschossen  zu  sammeln  pflegt.  Man 
kann  dies,  wie  schon  früher  erwähnt,  oft  an  den  oberhalb  von  Isolir- 
schichten (Asphalt- Bleiplatten -Einlagen  u.  s.  w.)  gelegenen  Maner- 
theilen  beobachten,  welche  gewöhnlich  deutliche  Zeichen  von  Feuch- 
tigkeit erkennen  lassen.    Ausserdem  trocknen  die  Mauern  der  oberen 
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Ckflchosse  aach  deshalb  rascher  aas,  weil  sie  der  geringeren  Be- 
lastung halber  eine  geringere  Dicke  haben,  als  die  Manem  der 
unteren  Geschosse  (vgl.  S.  IIS).^) 


5.  Maassnahmen  zur  Herstellung  rasch  trocknender  NeubantteiL 

Die  baupolizeilichen  Vorschriften  ttber  die  AostrocknungsfriBt 
und  Beziehbarkeit  von  Neabaaten  entsprechen  weder  in  DeatscUind, 
noch  in  den  anderen  europäischen  Staaten  den  hygienischen  An- 
forderungen, und  leider  finden  die  wissenschaftlich  festgestelltei 
Thatsachen  ttber  die  zur  Erzielung  trockener  Wohnungen  nOthigeo 
Maassnahmen  in  der  Baupraxis  kaum  Beachtung. 

Die  an  vielen  Orten  gttltige  Vorschrift,  dass  mit  dem  Verpati 
der  Wandflächen  erst  acht  Wochen  nach  Vollendung  des  Nenbanes 
begonnen  werden  darf,  ist,  wie  Nussbaum  ^)  in  einer  sehr  beachtens- 
werthen  Abhandlung  zeigte,  in  den  meisten  Fällen  vOllig  bedeutongi- 
los,  weil  die  herrschenden  Witterungsverhältoisse  fttr  die  Dauer  der 
Frist  unberücksichtigt  gelassen  werden. 

Es  wäre,  wenn  man  sich  mit  der  Festsetzung  solcher  Fristen 
überhaupt  begnügen  will,  jedenfalls  rationeller,  nach  vollständiger 
Fertigstellung  des  Gebäudes  eine  zweite  Austrocknungsfrist  anu- 
ordnen  uud  gleichzeitig  zu  fordern,  dass  während  derselben  eioe 
tägliche,  ausgiebige  Beheizung  und  Durchlüftung  aller  bewohnten 
Räume  des  Gebäudes  erfolgen  muss,  da  hierdurch  die  ausreichende 
Anstrocknung  sicherer  erzielt  werden  kann.  Nussbaum  macht  mit 
vollem  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  vom  volkswirthschaftlicbea 
Standpunkte  solche  Fristen  entschieden  zu  beanstanden  sind.  In 
Deutschland  wird  jährlich  fttr  den  Wohnhaasbau  mehr  als  eine 
Milliarde  verausgabt,  und  diese  gewaltigen  Summen  liegen  während 
der  Herstellung  der  Gebäude  bis  zu  deren  Beziehen  nnverzinst  In 
Folge  dessen  ist  es  noth  wendig,  rasch  zu  bauen,  schnell  auszutrocknen 
und  die  eben  vollendeten  Wohnungen  zu  beziehen. 

Dieser  volkswirthschaftlichen  Forderung  durch  gesetzliche  Be- 
stimmungen hemmend  entgegenzutreten,  wird  daher  auf  die  Daner 
wohl  kaum  gelingen. 

Es  ist  daher  das  einzig  Richtige,  von  diesbezttglichen 
Bestimmungen  ganz  abzusehen  und  die  Beziehbarkeit 


1)  Siehe  auch  Cub   Nussbaum:    Ein  Beitrag  zu  den  Trockenbaitsverhi^t- 
DiBsen  der  Neubauten.   Arch.  f.  Hyg.  Bd.  17.  1993.  8. 18. 

2)  l.  c.  S.  21. 
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der  Neabaaten  lediglich  von  deren  Trockenheit  ab- 
hängig sn  machen,  d.  h.  zn  verlangen,  dass  ein  Neubau 
erst  dann  bezogen  werden  darf,  wenn  die  nach  der  auf 
S.  492  beschriebenen  Methode  ansgeftthrte  Wasserbe- 
stimmung ergibt,  dass  der  Wassergehalt  des  inneren 
Verpatzmörtels  nicht  mehr  als  2  Proc.  beträgt 

Die  hierbei  nöthigen  Untersuchungen  könnten  auch  in  einer 
grossen  Stadt  von  einem  von  der  Stadtgemeinde  angestellten  Che- 
miker leicht  bewältigt  werden,  da  derselbe  bei  geeigneter  Einrich- 
tung und  Grösse  der  Trocknungsapparate  leicht  100  Wasser be- 
Btimmnngen  im  Tage  auszuführen  im  Stande  ist  Eine  derartige 
Bestimmung,  welche  an  Stelle  des  subjectiven  Ermessens  und  der 
Willkür  die  sichere  Entscheidung  durch  die  wissenschaftliche  Unter- 
suchung setzt  und  das  frtlhzeitige  Vermiethen  der  Wohnungen  allen 
denen  gestattet,  welche  die  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  der 
Herstellung  rasch  trocknender  Wohnhausbauten  zur  Anwendung 
bringen,  würde  zur  allgemeinen  Befriedigung  gereichen  und  von  der 
segensreichsten  Wirkung  auf  die  Gesundheitsverhältnisse  in  Neu- 
bauten sein. 

Nach  NUSSBAUM')  sind  von  den  Maassnahmen,  welche  eine 
rasche  Austrocknung  und  Beziehbarkeit  der  Neubauten  ermöglichen, 
namentlich  die  folgenden,  immer  noch  wenig  geübten,  der  allgemeinen 
Beachtung  zu  empfehlen. 

Nachdem  die  Umfassnngswände  unter  Berücksichtigung  der  in 
den  vorausgehenden  Capiteln  erörterten  Anforderungen  (namentlich 
der  Ansprüche  an  Wärmeleitung  und  Wärmeaufgpeicherung  u.  s.  w.) 
hergestellt  sind  und  die  Dacheindeckung  als  Schutz  gegen  Nieder- 
schläge vollendet  ist,  führt  man  im  Innern  der  Räume  eine  weitere, 
sehr  dünne  Wand  parallel  den  Umfassungsmauern  vor  diesen  auf, 
welche  von  ihnen  völlig  durch  eine  Luftschicht  getrennt  ist  oder 
doch  nur  durch  eiserne  Anker,  Spangen  u.  dgl.  mit  ihnen  in  Zu- 
sammenhang steht,  durch  welche  ein  Ueberleiten  von  Feuchtigkeit 
Dicht  möglich  ist  Um  ein  rasches  Austrocknen  dieser  dünnen  Wand 
zu  erzielen  und  zugleich  den  Wärmebedarf  und  die  Wärmeableitung 
derselben  gering  zu  gestalten  müssen,  möglichst  luftdurchlässige 
Stoffe  zur  Herstellung  gewählt  werden.  Hierzu  sind  die  schon 
mehrfach  erwähnten  hochporösen  Ziegel  und  namentlich  die  rhei- 
nischen Schwemmsteine  (aus  Bimsstein  und  Mörtel)  geeignet  Es 
wäre  JBdoch  wünschenswerth,  dass  diese  Steine  in  geringerer  Dicke 

1)  1.  c.  8.  23. 
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preiswerth  in  den  Handel  gebracht  wttrden,  da  eine  Dicke  derartiger 
Mauern  von  5—7  cm  vollauf  genttgen  wdrde,  während  man  gegen- 
wärtig gezwungen  ist,  dieselben  doppelt  so  stark  herzustellen.  Durch 
die  sicher  zu  erwartende  Ausführung  dieses  Vorschlages  würden 
sowohl  die  Kosten  des  Baues  ermässigt,  als  Raum  erspart  und  die 
Austrocknnngsfrist  auf  die  Hälfte  der  Zeit  erniedrigt  werden. 

Wo  sehr  billig  gebaut  werden  muss,  genttgt  es,  anstatt  einer 
solchen  Mauer,  den  Verputz  im  Innern  durch  eine  Luftschicht  ge- 
trennt frei  vor  den  Aussenmauem  anzubringen.  Dies  geschieht  in 
der  Weise,  dass  zunächst  Holzleisten  auf  der  Wand  befestigt  nnd 
Aber  diesen,  also  um  deren  Dicke  von  der  Wand  getrennt  entweder 
ein  Leistenwerk  oder  Schalung  mit  Rohrung  oder  Drahtgewebe  an- 
gebracht wird,  auf  welche  man  den  Putzmörtel  alsdann  aufträgt  Die 
Austrocknung  dieser  dttnnen  Wände  erfolgt  erfahrungsgemäss  anch 
bei  ungttnstigen  Witterungsverhältnissen  mit  der  Vollendung  des  Ge- 
bäudes, und  durch  diese  „  Verwände"  wird  zugleich  das  Klima  der 
Räume  nahezu  unabhängig  von  dem  Wassergehalte  der  eigentlichen, 
tragfähigen  Aussenmauem  gemacht,  d.  h.  an  Heizstoffen  wesentlieh 
gespart  und  auch  das  Sommerklima  gemildert.  Ausserdem  dringt 
der  Lärm  der  Strasse  weit  weniger  in  die  Räume  ein,  das  Bezieben 
der  Wohnungen  wird,  früher  ermöglicht  und  die  Ersparung  an  Heix- 
Stoffen  reicht  vollauf  hin,  das  angelegte  Kapital  zu  verzinsen. 

Weitere  wesentliche  Vortheile  für  die  baldige  Benutzbarkeit  der 
Wohnhausbauten  lassen  sich  durch  die  Verwendung  von  Kalk- 
cementmörtel  statt  des  gewöhnlichen  Kalkmörtels  erzielen.  Die 
folgenden  Ausführungen  stellen  einen  dringend  nothwendigen  Kach- 
trag zu  dem  Capitel  Mörtel  S.  70  dar,  in  welchem  des  Kalkcement- 
mörtels  als  einer  wichtigen  Erfindung  im  Hochbauweaen  zwar  ge- 
dacht, die  grosse  Bedeutung  desselben  für  den  Trockenban  aber 
nicht  genügend  erörtert  wurde.  Es  ist  ein  Verdienst  R.  Klette'«  ^}, 
auf  die  grossen  technischen  und  hygienischen  Vorzüge  des  ans  dtr 
Mischung  von  Luftkalk  und  Cement  entstehenden  Kalkcement- 
m  ort  eis,  „dieses  echten  Kindes  neuzeitiger  Industrie'^  schon  frtth- 
zeitig  mit  allem  Nachdruck  hingewiesen  zu  haben. 

Der  Vorzug  der  hydraulischen  Kalke  beruht  in  erster  Linie  aaf 
der  Verschiedenheit  des  Erhärtungsvorganges  zwischen  diesem  nnd 
dem  Luftmörtel.  Die  Erhärtung  der  hydraulischen  Kalke  wird  rer 
ursaoht  durch  die  Anwesenheit  aufgeschlossener,  d.  h.  löslicher 


1)  Der  Trockenbau.    Anleitung  zur  AusQbung  desselben  im  bftrgatüc^ 
Hochbau.    Hallo  a.  S.,  Verlag  von  Wilb.  Knapp.  1889.  S.  19. 
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erde.  In  diesen  Zustand  kann  die  Kieselerde  durch  Gltthen  mit 
kohlensaurem  Kalk  und  Thon  tlbergef&hrt  werden.  In  den  natttr- 
lichen  hydraulischen  Kalken  und  Gementen  ist  diese  Beschaffenheit 
durch  natürliche  Vorgänge  vorbereitet  Bei  den  Fabrikaten  dieser 
Art  wird  sie  auf  künstlichem  Wege  eingeleitet  Das  Hartwerden 
des  WassermOrtels  besteht,  wie  schon  früher  erwähnt,  im  Wesent- 
lichen darin,  dass  sich  unter  Mitwirkung  des  Wassers  ein  Kalksilicat 
bildet  In  hygienischer  Beziehung  ist  es  nun  von  Wichtigkeit,  dass 
der  hydraulische  Mörtel,  und  namentlich  der  Cement,  das  vorhandene 
Wasser  nicht  wie  der  Luftmörtel  abgibt,  indem  ein  langaudauernder 
Austrocknnngsvorgang  erfolgt,  sondern  dass  er  fortgesetzt  Wasser 
auCsaugt  und  bindet  und  dasselbe  sowohl  den  eingebetteten  Steinen 
wie  der  umgebenden  Luft  entzieht,  so  dass  er  sich,  so  zu  sagen, 
gesundheitlich  indifferent  verhält 

Dazu  kommt  noch  eine  Eigenschaft,  welche  die  Kalkcement- 
mischungen  als  besonders  vortheilhaft  für  den  Austrocknungsverlauf 
der  Neubauten  erscheinen  lassen:  Man  kann  denselben  weit  höhere 
Sandznsätze  geben,  als  reinem  Kalkbrei,  und  erzielt  dennoch  eine 
grössere  Festigkeit,  als  bei  letzteren  in  dichtester  Mischung.  In  Folge 
dessen  wird  eine  bedeutend  höhere  Luftdurchlässigkeit  des  Mörtels 
erreicht,  durch  welche,  wie  Nussbaum  ')  meint,  das  Austrocknen  des 
Mauerwerks  wie  des  Wandputzes  ganz  erheblich  gefördert  wird. 

Da  aber  bei  neu  errichteten  Mauern  in  Wirklichkeit  bei  den  in 
Betracht  kommenden  Kräften  wenn  überhaupt,  so  doch  äusserst 
geringe  Luftmengen  durch  die  Poren  der  Mauern  hindurchgehen,  so 
dürfte  die  thatsächlich  zu  beobachtende  rasche  Trocknung  anderen 
Ursachen  (ausser  den  schon  erwähnten)  zuzuschreiben  sein. 

Jedenfalls  ist  es  aber  eine  Thatsache,  dass  die  Verwendung  des 
Kalkcementmörtels  sowohl  für  die  Standfestigkeit  und  Dauerhaftig- 
keit des  Mauerwerks,  wie  für  die  rasche  Trocknung  des  Baues  so 
erhebliche  Vortheile  bietet,  dass  die  Mehrkosten  des  Gementes  gegen- 
über dem  Kalk  nicht  in  Betracht  kommen,  zumal  man  durch  hohen 
Sandznsatz  den  Preis  des  Mörtels  erheblich  vermindern  kann. 

Werden  nun  auch  für  die  Herstellung  der  Zwischenwände  und 
Zwischendecken^)  trockene,  oder  rasch  trocknende  Materialien  und 
CoDStructionen  angewendet,  so  kann  mit  Zuhülfenahme  der  Heizung 
ond  Lüftung  ohne  Zweifel  eine  für  die  Beziehbarkeit  ausreichende 

1)  L  c.  8. 38. 

2)  Vergleiche  in  dieser  Beziehang  S.  1S8  a.  d.  f.  und  R.  Klbttb,  „Der 
Trockenban*  1.  c,  sowie  Nussbaum^b  Ausfahrungen  im  ArchiT  f.  Hygiene.  Bd.  17. 
S.  17  n.  s.  w. 
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Trockenheit  der  Wohnränme  erzielt  werden,  bis  der  innere  AubiQ 
vollendet  ist.  Ein  solcher  Neubau,  welcher  wenige  Wocheo  nieli 
Fertigstellung  aller  Arbeiten  bezogen  werden  kann,  wird  dabei  ifl 
YoUkommenerer  Weise  den  hygienischen  Anforderungen  entsprechen, 
als  ein  nach  gewöhnlicher  Art  aufgeführter  Neubau,  trotz  monate- 
langer  Austrooknungsfrist. 
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ERSTER  THEIL. 

Veränderungen  der  Athemlnft  in  bewohnten 

Bänmen. 

§  1.    Wirkung  des  Atkmungsprocesses  auf  eine  begrenzte  Lujlmasse. 

Es  darf  als  bekannt  voransgesetzt  werden,  dass  eine  bestimmte 
abgeschlossene  Lnftmenge,  in  welcher  Menschen  athmen  nnd  ans- 
dttnsten,  an  freiem  Sauerstoff  Armer,  dagegen  reicher  an  Kohlensäure 
nnd  Wasserdampf  wird  nnd  Überdies  noch  solche  Oase  aufnimmt, 
welche  einen  üblen  Geruch  haben.  Man  vermuthet  überdies,  dass 
Menschen  und  Thiere  eine  giftige  organische  Substanz  ausscheiden, 
welche  man  speciell  als  Athemgift  bezeichnet. 

Die  fortgesetzte  Verarmung  der  Athemlnft  an  dem  zum  Leben 
nothwendigen  Sauerstoff,  ihre  gleichzeitige  Bereicherung  mit  der  in 
grösseren  Mengen  giftig  wirkenden  Kohlensäure  und  vielleicht  auch 
das  Anwachsen  des  chemisch  noch  nicht  hinreichend  definirten  Athem- 
giftes  führen  in  angebbarer  Zeit  den  Tod  herbei. 

Besondere  Versuche,  welche  in  dieser  Beziehung  angestellt  sind, 
sowie  die  Erfahrungen  der  Bergarbeiter  lehren,  dass  Luft,  welche 
acht  Volumenprocent  Kohlensäure  enthält,  dem  Athmenden  sofort 
Uebelbefinden  verursacht,  auch  wenn  dieser  Gehalt  durch  Beimischung 
reiner  Kohlensäure  zur  Luft  entstanden  ist.  —  Ist  aber  die  Kohlen- 
säure durch  Athmung  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  Entstanden, 
so  genügen  schon  4  Proc,  um  die  gleiche  Wirkung  hervorzubringen. 
Im  ersten  Falle  bestehen  100  cbm  Luft  aus  8  cbm  CO2,  18,4  cbm 
Sauerstoff  und  73,6  cbm  Stickstoff;  im  zweiten  Falle  aus  4  cbm  GO9, 
16  cbm  Sauerstoff  und  80  cbm  Stickstoff. 

Man  hat  also  im  zweiten  Falle  4  Proc.  Kohlensäure  weniger, 
dabei  aber  eine  abnorme  Zusammensetzung  der  übrigen  Luft,  in 
welcher,  verglichen  mit  der  normalen  Mischung,  3,2  Proc.  Säuer- 
st o  ff  fehlen  und  ebensoviel  Stickstoff  zu  viel  ist 

Handboeh  d.  spee.  Path.  n.  Therapie.   Bd.  I.  S.  Aufl.  L  ix.  4.  33 
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§  2.    Wie  Umge  kmm  wum  et  m  emem  Imftdiehi  abgeschlossmeM 
Bmtame  mtghaitemf    Ejmßwn  iet  Lufteuhu. 

Eb  soll  nnn  dueh  eine  qnantitatire  Betrachtung  der  Za- 
asnunenhang  ermittelt  werden,  welcher  zwischen  der  GrOsse  (k)  eines 
luftdicht  abgeschlossenen  Banmes,  der  Anzahl  (p)  der  in  dem  Baune 
anwesenden  Personen,  der  Menge  (1  Liter)  der  Kohlensäure,  welche 
jede  derselben  stflndlich  al^ebt,  und  der  Anzahl  (t)  der  Stunden  be- 
steht, in  welcher  der  KohlenAnregehalt  der-  Luft  auf  m  pro  mille 
anwächst 

Der  ursprüngliche  KohlenAnregehalt  der  Zimmerluft  soll  dabei 
mit  c  bezeichnet  werden.  Derselbe  kann  bei  dieser  und  den  fol- 
genden Bechnungen,  wenn  man  es  mit  einem  Tor  der  Benntumg 
gut  gelüfteten  Baume  zu  thun  hat,  zu  0,4  pro  miUe  angenommen 
werden. 

Die  p  Personen  geben  obiger  Annahme  gemäss  in  einer  Stunde 
(pl)  Liter,  also  in  t  Stunden  (tpl)  Litei  Kohlensäure  ab.  DiTidirt 
man  diese  Zahl  durch  die  Anzahl  der  Cubikmeter  Luft,  auf  welche 
sich  die  producirte  Kohlensäure  vertheilt  hat,  so  erhält  man  die  An- 
zahl der  Liter  producirter  COi,  welche  sich  in  einem  Cubikmeter 
befinden,  also  die  pro  mille,  welche  zu  dem  ursprünglichen  Gebsite 
(0,4)  hinzuzuzählen  sind. 

Nun  ist  der  leere  Baum  k  Cubikmeter  gross ,  folglich  bat  der 
mit  p  Personen  besetzte  (k — 0,08  p)  Cubikmeter  Luftraum,  da  tob 
den  p  Personen  jede  0,08  cbm  einnimmt,  und  die  Anzahl  der  Liter 
CO2,  welche  nach  t  Stunden  sich  in  jedem  Cubikmeter  des  Banmes 
befindet,  ist 

was  nDserem  obigen  Vorsätze  gemäss  gleich  m  zn  setzen  ist 
Die  Gleichang 

m  =  0,4-+— j^l— 

kann  nun  benatzt  werden,  um  verschiedene  Fragen  zu  beantworten, 
welche  hygienisches  Interesse  haben. 

An  dieser  Stelle  soll  die  Zeit  berechnet  werdeo, 
welche  vergeht,  bis  p  Menschen  in  einem  Baume  tob 
derGrösse  k  (cbm),  der  keinenLuftwechsel  besitzt,  dnrck 
die  Veränderungen,  welche  sie  selbst  in  dem  gasför- 
migen Inhalte  des  Baumes  hervorbringen,  anfangea 
mit  dem  Erstickungstode  zu  ringen. 


j 
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Man  findet  im  AUgemeinep 

.  _  (m— 0,4)(k-0,08p)  ., 

* Fl  ^* 

Nun  bt  (nach  S  1)  m  «>  40  zn  setzen,  nnd  1,  die  Btflndliche  Koh- 
lensänreprodnction  eines  Menschen ,  kann  tu  20  Liter  angenommen 
werden.    Somit  erhält  man: 

t=  1,98  ^—  —  0,08] (la 

Hier  tritt  die  Grösse  —  auf,  welche  denjenigen  Theil  des  ganzen 

Ranmes  k  darstellt,  der  bei  gleichmftssiger  Vertheilnng  anf  die  ein- 
zelne  Person  trifft  Diesen  Antheil  der  einzelnen  Person  an  der  ge- 
sammten  Athemlnft  hat  man  den  Lnftcnbns  der  Person  genannt 
Man  sieht  demnach,  dass  die  Zeit,  nm  deren  Berechnung  es  sich 
handelt,  nicht  ron  der  Grösse  des  Baumes  und  auch  nicht  von  der 
Anzahl  der  anwesenden  Personen,  sondern  nur  von  dem  Verhältniss 
beider,  dem  Luftcubus  der  Person,  abhängt 

Sie  ist  nur  wenig  kleiner  als  das  Doppelte  des  Luftcubus,  so 
dass  man  sagen  kann:  Die  Anzahl  der  Stunden,  welche  ein 
Mensch  in  einem  Baume  ohne  Luftwechsel  aushalten 
kann,  ist  höchstens  doppelt  so  gross  als  sein  in  Cubik- 
metern  ausgedrückter  Luftcubus. 

Beispiel.  Eine  Schiffskabine  kann  bei  geschlossenen  Luken 
nnd  geschlossener  Thüre  als  ein  nahezu  luftdicht  abgegrenzter  Baum 
gelten.  Auf  dem  Dampfer,  welcher  im  Jahre  1 S76  die  regelmässigen 
yierzehnstilndigen  Fahrten  zwischen  Antwerpen  und  Harwich  machte, 
fand  ich  Schlafkabinen  von  ca.  8  cbm  Baum  vor,  welche  auf  je  vier 
Passagiere  berechnet  waren.  Der  rorgesehene  Luftcubus  war  dem- 
nach 2  cbm ,  die  Lebensdauer  2x2  oder  4  Stunden.  Bei  roUstän- 
diger  Belegung  mttssen  in  einem  solchen  Behälter  schon  nach  kurzer 
Zeit  krankhafte  Erscheinungen  auftreten,  welche  wohl  auf  Bechnung 
der  Seekrankheit  gesetzt  werden,  thatsächlich  aber  zur  See  nur  in 
sehr  entfernter  Beziehung  stehen.  Ich  war  gesund  oder  „seekrank", 
je  nachdem  ich  mich  auf  dem  Verdeck  oder  in  der  Gajttte  aufhielt 

Der  schreckliche  Vorgang,  der  sich  am  2.  December  1848  auf 
dem  Schiffe  Londonderry  ereignete,  wo  in  einem  geschlossenen  Baume 
Fon  40  cbm  nach  kurzer  Zeit  über  70  Personen  erstickt  waren ,  ist 
schon  von  Benk  im  Bande  „Die  Luft"  erzählt  Thatsächlich  waren 
mehr  als  70  Personen  in  dem  Schiffsraum,  da  einige  durch  gewalt- 
same Anstrengungen  entkamen.  Beschränkt  man  aber  die  Zahl  auf 
70,  so  ist  der  Luftcubus  der  Person  nur  *h  cbm,  und  der  Erstickungs- 
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tod  tritt  Dach  unserer  obigen  Berechnung  nach  2X*h  Standen  ein, 
was  mit  den  beobachteten  Thatsachen  in  gnter  Uebereinstimmong  ist. 
Wenn  die  Anzahl  der  nachweislich  durch  verdorbene  Athemlnft 
herbeigefBhrten  Todesfalle  gering  ist,  nnd  anch  die  dnrch  schlechte  Luft 
yerarsachten  Ohnmächten  anf  solche  Gelegenheiten  beschriLnkt  bleiben, 
wo  eine  grössere  Ansammlang  von  Menschen  in  einem  geschlossenen 
Loeale  stattfindet,  so  liegt  die  Ursache  darin,  dass  die  Bänme,  in 
welchen  wir  ans  gewöhnlich  aufhalten ,  keineswegs  hermetisch 
gegen  die  Anssenlaft  abgeschlossen,  sondern  von  porösem,  fttr  Lnft 
durchlässigem  Material  begrenzt  sind,  durch  welches  eine  Emenening 
des  Loftinhaltes  ohne  besonderes  Zathan  möglich,  ja  in  dem  ge- 
ringen Maasse,  in  welchem  sie  zur  Verhütung  des  EIrstickens  hin- 
reicht, sogar  unYermeidlich  ist 

§  5.    Chronische  Infecdonen  durch  schlechte  Äthemlujt, 

Weit  mehr  als  acute  Katastrophen  dttrften  die  langsam  heran- 
schleichenden Schäden  zu  färchten  sein,  welche  der  Gesundheit  aus 
oft  wiederholter,  regelmässiger  Einathmung  von  Luft  erwachsen,  die 
zwar  noch  nicht  bis  zur  äussersten  Grenze  des  Erträglichen  Terdorben 
ist,  aber  doch  bereits  so  weit  Yon  der  normalen  Beschaffenheit  ab- 
weicht, dass  sie  dem  aus  der  freien  Luft  Eintretenden  darch  ttblen 
Geruch  und  beklemmende  Wirkung  auffällt 

Leider  ist  der  Geruchssinn  gegen  allmählich  vor  sich  gehende 
AenderuDgen  der  Luftbeschaffenheit  zu  wenig  empfindlich  and  stampft 
sich  durch  Gewöhnung  zu  leicht  ab,  um  die  Anwesenden  selbst 
rechtzeitig  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  sie  in  schlechter 
Luft  athmen. 

Stellen  sich  dann  Anzeichen  ein,  dass  der  Organismus  anza- 
frieden  ist  mit  dem  Erfolge  des  Athmungsprocesses:  Unruhe,  Miss- 
behagen, Kopfweh,  Uebelkeit  und  —  als  Folgen  fortgesetzter  Miss- 
handluDg  der  Lunge  —  Reizbarkeit,  Schlaflosigkeit,  Blutannalh, 
SchwindsQcht;  so  ist  man  im  Allgemeinen  mehr  geneigt,  die  Ursache 
in  UeberbürduDg  mit  Arbeit,  schlechter  Nahrang  and  anderen  be- 
kannten Unannehmlichkeiten  zu  suchen,  als  in  der  Beschaff^b^t  der 
unsichtbaren  Luft 

Es  soll  nun  keineswegs  behauptet  werden,  dass  angestrengte 
geistige  Arbeit  geringe  Anforderungen  an  die  Gresundheit  stelle,  oder 
dass  unzulängliche  oder  unpassende  Nahrung  ffir  Kraft  nnd  Wohl- 
befinden bedeutungslos  sei;  aber  nach  beiden  Beziehungen  —  Ar* 
beitskraft  und  Ernährung  —  wird  der  Rinfl^^  gnter  Ath^n- 
luft  zur  Zeit  noch  bei  weitem  unterschätzt 
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Und  selbst  Solchen,  welche  znr  Anerkennung  dieses  Einflusses 
geneigt  sind,  scheint  die  praktische  Lösung  der  Frage:  »^Wie  ver* 
sorgt  man  das  Haus  mit  guter  Luft?''  wenigstens  für  das  Privathaus 
nicht  besonders  dringend,  da  bei  der  Grösse  des  dem  Ein- 
zelnen zukommenden  Luftcubus  in  der  Regel  die  natürliche  Ventilation 
allein  ausreiche  oder  doch  das  etwa  Fehlende  durch  intermittirendes 
Lüften  (Oeffnen  der  Fenster  u.  dgl.)  leicht  ersetzt  werden  könne. 

Solchen  Vorurtheilen  soll  hier  zunächst  durch  eine  das  Quant i- 
tatire  gründlich  erörternde  Behandlung  der  einschlägigen  Fragen 
begegnet  werden.  Schliesslich  wird  es  indessen  auch  nicht  an  prak- 
tischen auf  die  Wirksamkeit  ausgeführter  Anlagen  gestützten  An- 
weisungen fehlen,  wie  einem  rationellen  Lüftungsbedürfniss  genügt 
werden  kann.  — 

§  4.    Obere  Grenze  der  Luftzufuhr,    Kosten  der  Lüftung. 

Vermöge  der  grossen  Beweglichkeit  der  Luft  ist  es  nicht  mög- 
lich, in  einem  geschlossenen  Baume  die  Lufterneuerung  analog  der 
im  Freien  durch  den  Wind  bewirkten  Bewegung  so  vorzunehmen, 
dass  die  zugeftihrte  Luft  etwa  durch  eine  Wand  hereindringt  und, 
senkrecht  zu  dieser  Wand  fortschreitend,  den  Luftinhalt  des  Zimmers 
vor  sich  her  und  durch  die  gegenüberliegende  Wand  hinausschiebt. 
Vielmehr  wird  immer  eine  Mischung  der  eintretenden  Luft  mit  der 
bereits  rorhandenen  stattfinden.  Daraus  folgt,  dass  ein  geschlossener 
Baum,  in  welchem  Menschen  athmen,  selbst  durch  die  grössten 
Mengen  zugeführter  Luft  nicht  vollkommen  in  dem  Zustande  der 
freien  Luft  erhalten  werden  kann. 

Andererseits  nähert  man  sich  offenbar  diesem  Zustande  um  so 
mehr,  je  reichlicher  frische  Luft  zugeführt  wird. 

Man  kann  also  im  Voraus  den  Grundsatz  aufstellen:  Je  mehr 
frische  Luft  man  den  in  einem  geschlossenen  Baume 
Athmen  den  zuführt,  desto  wirksamer  sorgtmanfüreinen 
normalen,  dem  in  freier  Luft  vor  sich  gehenden  gleich- 
werthigen  Athmungsprocess. 

Man  beruhigt  sich  also  in  einem  bestimmten  Falle  bei  einer  be- 
stimmten Luftzufuhr,  nicht  als  ob  ein  Mehr  unnütz  wäre,  sondern 
weil  Bücksichten,  welche  die  Athmung  nicht  direct  betreffen,  Be- 
denken gegen  eine  weitere  Steigerung  des  Luftwechsels  hervorrufen. 

Eine  solche  Bücksicht  verdient  z.  B.  im  Winter  die  Vorwär- 
mung  der  Luft  auf  eine  solche  Temperatur,  dass  sie  im  gelüfteten 
Ranme  nicht  als  kalter  Zug  empfunden  wird  noch  die  Temperatur 
des  Baumes  unter  die  Grenze  der  Annehmlichkeit  erniedrigt.    Es 
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darf  in  einer  bestimmten  Zeit  nicht  mehr  Lnft  zugeführt 
werden,  als  mit  den  jeweils  vorhandenen  Einrichtnngen 
auf  Zimmertemperatur  erwärmt  werden  kann,  bevor  sie 
mit  dem  Körper  des  Menschen  in  Berührung  kommt 

Hingegen  kommen,  sobald  die  nöthigen  Einrichtungen  hergestellt 
sind,  die  Kosten  des  Heizmaterials,  welches  zur  Erwärmoog 
der  zugefilhrten  Luft  dient,  wenig  in  Betracht 

Denn  um  ein  Cubikmeter  Luft  um  VC  zu  erwärmen,  sind 
nöthig 

1,3  .  0,24  -=0,312  Wärmeeinheiten  (Kilogramm-Calorien), 
wobei  das  Gewicht  eines  Cubikmeters  Luft  zu  1,3  kg  und  die  Wärme* 
capacität  eines  kg  Luft  zu  0,24  angenommen  sind. 

100  Cubikmeter  erfordern  also  31,2  Calorien  fttr  1<>C  und  20.31,2 
oder  624  Calorien  fttr  Erwärmung  um20^C.  Wttrde  man  einen 
ganzen  Tag  lang  einem  Räume  stttndlich  100  cbm  Lnft  in- 
ftthren,  so  wttrde  die  Erwärmung  dieser  2400  cbm  Luft  nm 
20<»  C  demnach  24.624  oder  14976,  rund  15000  Calorien  er- 
fordern. 

Nun  liefert  aber  1  kg  Steinkohle  durch  seine  Verbrennong 
6000  Calorien.  Nehmen  wir  an,  die  Heizvorrichtung  sei  so  mangel- 
haft, dass  nur  die  Hälfte  dieser  Wärmemenge  wirklich  nutzbar  wird 
(man  nimmt  im  Mittel  ^U  an),  so  sind  fttr  die  Erwärmung  der  tig- 
liehen  Ventilationsluft  15000:3000  oder  5  kg  Steinkohlen  nOthig, 
deren  Preis  höchstens  zu  15  Pfg.  veranschlagt  werden  darf. 

Nimmt  man  an,  dass  am  Tage  ein  Wohnzimmer  und  ein  Arbeits- 
zimmer, Nachts  zwei  Schla&immer,  jedes  stttndlich  mit  50  cbm  frischer 
Lnft  versehen  werden,  so  beträgt  der  Kostenaufwand  ftir  eine  Heiz- 
periode von  180  Tagen  höchstens  180 .  15  Pfg.  oder  27  Hk.  jährlich. 

Im  Allgemeinen  kann  man  die  Kosten  fttr  Erwärmung  von  je 
100  cbm  Luft  um  20<*  C  auf  höchstens  0,6  Pfg.  veranschlagen. 

Durch  die  Höhe  dieser  Ausgabe  dttrfte  kaum  Jemand  abgehalten 
werden,  sich  und  den  Seinen  die  grosse  Wohlthat  eines  regelmässigen 
Luftwechsels  zu  verschaffen,  wenn  er  bedenkt,  dass  dadurch  lästige 
Krankheiten  Oi  insbesondere  der  Respirationsorgane  und  der  Nerven, 
vermieden  und  Lust  und  Kraft  zur  Arbeit  ^)  gesteigert  werden  kann. 

1)  Vgl.  Pbttbvkofsb:  Ueber  den  Luftwechsel  in  Wohngebaoden  (1^^> 
S.  104— 110.  Die  seit  Veröffentlich ang  dieser  fund«mentAlen  Arbeit  Kenschttt 
Erfahrungen  haben  P.*8  Ansichten  über  die  hohe  Bedeutung  eines  aoareicbcndcs 
Luftwechsels  voll  bestätigt. 

2)  Ein  Cigarrenfabrikant  in  Kaiserslautern,  welcher  den  Yerf.  »ingflxt^ 
hatte,  die  neue  Ventilationseinrichtang  seines  Arbeitssaales  zu  sAeo,  crgftait> 
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Die  oben  berechnete ,  im  Vergleich  zu  dem  erkaaften  Werthe 
offenbar  sehr  geringe  Summe  darf  noch  nicht  einmal  als  die  wirk- 
liche Differenz  der  Anagaben  fttr  eine  regelmässig  ventilirte  und 
eine  nicht  ventilirte  Wohnang  gelten.  Denn  bei  angenttgendem  Luft- 
wechsel fühlt  man  auch  w&hrend  des  Winters  das  BedttrfnisSy  sich 
der  „yerdorbenen^'  oder  y^schlechten*'  Luft  dadurch  zu  entledigen, 
dass  man  in  den  Wohn-  und  Arbeitszimmern  Nachts  oder  doch 
einige  Stunden  am  frtthen  Morgen ,  in  den  Schlafzimmern  am  Tage 
die  Fenster  öffnet  Damit  leitet  man  einen  je  nach  der  Temperatur- 
differenz und  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes  mehr  oder  we- 
niger lebhaften  Luftwechsel  ein,  durch  welchen  nicht  nur  kalte, 
frische  Luft  an  die  Stelle  der  Zimmerluft  tritt,  sondern  auch  —  was 
ungleich  schwerer  in  die  Wagschale  fällt  —  den  Wänden  um  so 
mehr  Wärme  entzogen  wird,  je  länger  dieser  Luftwechsel  dauert 
Alle  diese  Wärme  müssen  wir  nach  Unterbrechung  der  kalten  Luft- 
strömung dem  Zimmer  wieder  zuführen,  wenn  wir  uns  in  demselben 
behaglich  fühlen  und  nicht  durch  Wärmestrahlung  gegen  kalte  Wände 
belästigt  sein  wollen.  0  Wir  haben  demnach  auch  diese  instinctive, 
zwar  nicht  ganz  nutzlose,  aber  doch  unzulängliche  Lüftung  (in  ab- 
sentia)  nicht  umsonst  Ihre  Kosten  müssen  von  den  obigen  27  Mk. 
in  Abzug  gebracht  werden.  Nach  Versuchen,  welche  in  Paris  im 
Spitale  Yon  Beaujon  angestellt  worden  sind,  betrugen  die  Kosten  für 
Heizung  allein  27  Frcs. ,  für  Heizung  bei  ausgiebiger  stetiger  Lüf- 
tung (60—90  cbm  pro  Kopf  und  Stunde)  31  Frcs.  pro  Jahr  und 
Kranken. 

§  5.    üeber  ein  Maass,  mit  welchem  die  Verunreinigung  der  Luft 

gemessen  werden  kann.    Historisches. 

Die  erste  Veranlassung  zu  einer  wissenschaftlichen  Behandlung 
des  Lfiftungsproblemes  scheint  nach  einem  Berichte  Peclet's^)  im 
Jahre  1843  die  Erbauung  des  ZellengeßLngnisses  Mazas  in  Paris  ge- 
geben zu  haben.  Die  einzelnen  Zellen  waren  3,75  m  lang,  2  m  breit 
nnd  3  m  hoch ,  hatten  also  22,5  cbm  Inhalt.  Sie  sollten  den  6e- 
fieuigenen  zum  beständigen  Aufenthalte  dienen  und  demgemäss  auch 
Geschirre  zur  Aufnahme  der  f^xcremente  enthalten.    Die  Entfernung 


dessen  Urtheil  »der  achlechte  Geruch  ist  ganz  beBeitigt**  durch  die  Bemerkung: 
«und  et  werden  jetzt  mehr  Cigarren  gemacht**. 

1)  Man  yergegenw&rtige  sich  den  Eindruck  eines  „Fremdenzimmers**,  wel- 
cbes  kurz  vor  Einquartierung  des  Gastes  geheizt  wurde. 

2)  Psclit:  NouYeaux  documents  relatifs  au  chauffage  et  &  la  Ventilation  des 
^tabliitements  publics  recueiUis  de  1843  &  1853.   Paris,  Hachette.  1853. 
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des  ttblen  Oernchs  und  eine  angemesflene  ZnfUhruDg  frischer  Lnit 
schienen  dem  Seine -Präfecten  eine  so  wichtige  Angelegenheit,  dass 
er  eine  Gommission  von  17  Mitgliedern  —  unter  diesen  die  entai 
Celebritäten  der  Naturwissenschaft  —  ernannte ,  welche  die  Plloe 
der  Techniker  prüfen  und  gegebenen  Falls  Vorschläge  zur  Abfinde- 
rang  derselben  machen  sollten. 

Die  Gommission  bildete  zwei  Sabcommissionen.  Die  eine,  be- 
stehend ans  Anoral,  Boussingault,  Dumas,  Leblano  und  Pbclet, 
sollte  die  beste  Methode  für  die  Lüftung  und  für  die  Entfernung  der 
Excremente  ausfindig  machen  und  durch  Versuche  die  Luftmenge 
bestimmen,  welche  jedem  Gefangenen  zuzuführen  ist  Die  andere, 
aus  BoussiNGAULT,  Leblang  und  Peglet  gebildet,  hatte  die  tod 
den  Technikern  vorgelegten  Heizuogs-  und  Ventilationspl&ne  zn  prüfen« 

Die  erstere  der  beiden  Subcommissionen  suchte  ihre  Aufgabe 
in  folgender  Weise  zu  lOsen.  Leblang  schloss  sich,  versehen  mit 
den  zur  LuftprUfung  nöthigen  Apparaten,  zehn  Stunden  lang  in  enier 
Zelle  ein,  welche  dadurch  ventilirt  wurde,  dass  ein  durch  Flanunen 
geheiztes  Abzugsrohr  die  Luft  unter  dem  Deckel  eines  Nachtstuhles 
wegsaugte.  Der  Deckel  war  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Lochern 
versehen,  so  dass  aus  der  Zelle  Luft  in  den  Nachtstuhl  einstrOmte, 
während  gleichzeitig,  durch  diese  Absaugung  angelockt,  Luft  ans 
dem  Freien  über  Heizröhren  durch  eine  in  einem  Meter  Höhe  an* 
gebrachte  Oeffnung  in  die  Zelle  eindrang.  Die  Geschwindigkeit 
dieser  zuströmenden  Luft  wurde  mittelst  eines  GoMBEs'schen  Ane- 
mometers gemessen. 

Leblang  constatirte,  dass  ein  Luftwechsel  von  stündlich  6  cbm 
nicht  einmal  hinreichend  war,  die  Diffusion  des  üblen  Geruchs  durch 
die  Deckelöffnnngen  des  Nachtstuhls  zu  verhüten.  Dazn  waren 
tO  cbm  erforderlich,  welche  sich  indessen  bei  ganz  geöffnetem  Deckel 
als  unzureichend  erwiesen.  Nach  diesen  vorläufigen  Ermittelungen 
wurde  eine  Ventilation  von  10  cbm  beibehalten  und  schliesslich  der 
Kohlensäuregehalt  der  Zellenluft  zu  3,3  pro  mille  dem  Gewichte 
nach  (=  2,2  pro  mille  dem  Volumen  nach)  ermittelt.  Durch  zehn- 
stündiges Verweilen  in  einer  nicht  ventilirten  Zelle  hatte  Lbblakc 
den  Kohlensäuregehalt  der  Zellenluft  auf  10  pro  mille  (6,5  VoL)  ge- 
steigert. 

Peglet  stellte  auf  Grund  dieser  Beobachtungsresultate  Leblakc^i 
folgende  Rechnung  auf: 

Nach  Akdral  und  Gayaket  producirt  ein  Mensch  stündlieh 
31,46  g  Kohlensäure  (20,6  Liter).  Anfangs  brannte  noch  2*/s  Stunden 
lang  eine  Kerze,  welche  in  dieser  Zeit  20  g  Kohlensäure  lieferte. 
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Dies  giebt  SEnsammen  in  tO  Standen  334  g  COi.  Oefanden  wurden 
57  g,  80  dass  also  durch  die  Ventilation  277  g  vertrieben  worden  sind. 

Und  die  Commission  setzte  demgemttss  das  Minimum  des  Luft» 
wechseis  einer  Zelle  auf  standlich  10  cbm  fest. 

Aus  den  vorstehenden  Mittheilungen  Peclbt's  entnehmen  wir 
die  historisch  interessante  Notiz,  dass  man  schon  in  den  Jahren 
1843 — 45  die  Veränderung  im  Eohlensäuregehalte  der  Luft  als  eine 
Art  Maassstab  für  die  Wirksamkeit  einer  Lttftungsvorrichtung  be- 
nutzt hat  Freilich  geschah  dieses  in  wenig  exacter  Weise,  indem 
man  einfach  die  durch  den  Athmungsprocess  (und  ein  Licht)  zuge- 
führte Oesammtmenge  von  GOs  mit  der  schliesslich  vorhandenen 
verglich  und  den  Unterschied  als  Ventilations- Effect  bezeichnete.  0 

Nachdem  die  Heizung  und  Ventilation  des  Gefängnisses  durch 
die  Techniker  hergestellt  war,  ernannte  der  Seine-Präfect  im  Jahre 
1849  eine  neue  Commission,  welche  prüfen  sollte,  ob  die  Ausführung 
dem  Programm  entspräche.  Von  den  früheren  Mitgliedern  gehörten 
derselben  nur  Leblanc  und  Peglet  an.  Dieselbe  constatirte  durch 
anemometrische  Messung,  dass  der  Luftwechsel,  welcher  durch  die 
Aspiration  eines  besonders  geheizten  grossen  Kamines  hervorgebracht 
wurde,  in  jeder  Zelle  25  cbm  betrug,  und  ferner,  dass  bei  diesem 
Luftwechsel  der  durch  den  ständigen  Aufenthalt  einer  Person  erreichte 
Kohlensäuregehalt  1  pro  mille  nicht  überstieg.^)  —  Ausserdem  machte 
sie  die  Bemerkung,  dass  starker  Wind  bei  ungünstiger  Richtung 
die  Luftentnahme  aus  dem  Freien  vereiteln  und  dermaassen  ansaugend 
wirken  konnte,  dass  die  Luft  durch  den  Zufuhrkanal  entwich  und 
aus  dem  Abzugskanale  zuströmte.  Die  Commission  ordnete  deshalb 
nachträglich  an,  dass  die  Zuluft  nicht  mehr  aus  dem  Freien,  sondern 
aus  dem  Gorridor  entnommen  werden  sollte. 


1)  Heute  sind  wir  im  Stande,  aus  den  Kohlensäurebestimmungen  Lbblahc*b 
den  LuftwechBol  zu  berechnen,  welcher  in  der  Zelle  stattfand,  und  zwar  sowohl 
den  in  der  nicht  ventilirten  Zelle  durch  die  Temperaturdifferenz  allein  erzeugten, 
als  denjenigen,  welcher  unter  Beihülfe  der  Yentilationseinrichtung  stattfand.  Der 
eratere  betrug  stündlich  2,5  cbm,  der  letztere  11,4  cbm.  Die  Differenz  von  circa 
9  cbm  ist  der  wahre  £ffect  der  Yentilationseinrichtung.  Dass  derselbe  dem  ane- 
mometrisch  gemessenen  (10  cbm)  so  nahe  kommt  und  etwas  kleiner  ist,  als  letz- 
terer, spricht  für  die  Genauigkeit  der  Messungen  Leblano*s.  Dieselben  sollen 
anten  nochmals  zur  Sprache  kommen. 

2)  Bei  20,6  Liter  stündlicher  COi-Production  würde  bei  25  cbm  Luftzufuhr 
in  einem  Glemache  yon  22,5  cbm  Rauminhalt  der  Kohlen  Säuregehalt  schon  nach 
1  h  lU^  die  Qrenze  1  pro  mille  überschreiten.  Die  Kohlens&urcproduction  müsste 
auf  15  Liter  Termindert,  oder  die  Luftzufuhr  auf  34  cm  gesteigert  werden,  wenn 
1  pro  mille  nicht  erreicht  werden  soll. 
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So  weit  ungefähr  war  man  im  Jahre  1853  gekommeo.  Drei 
Jahre  später  veröffentlichte  S.  Gbassi  seine  Etade  comparative  de 
denx  syst^mes  de  chauffage  et  de  Ventilation  ätablis  &  Thöpital 
Lariboisi6re  [Paris,  Rignoux  1S56],  über  deren  Gegenstand  Petten- 
koferO  1858  eingehend  an  eine  ,,Königliche  Commission  fflr  Venti- 
lation der  Spitäler  in  München"  berichtete,  nachdem  er  sich  in  Paris 
dnrch  den  Augenschein  von  der  Zuverlässigkeit  der  Angaben  GRASsf 8 
überzeugt  und,  von  diesem  Gelehrten  unterstützt,  selbst  Untersuchungen 
vorgenommen  hatte. 

Uns  interessirt  an  dieser  Stelle,  dass  für  das  genannte  Spital 
von  einer  Commission,  an  deren  Spitze  der  General  Mobin  stand, 
die  Forderung  gestellt  wurde,  dass  für  jedes  Krankenbett  60  cbm 
frische  Luft  zugeführt  werden  sollten,  und  dass  diese  Leistung  auf 
der  einen  Hälfte  des  Spitales  durch  Aspiration  mittelst  eines  Lock- 
kamines, auf  der  anderen  Hälfte  durch  Pulsion  mittelst  eines  durch 
Dampfmaschinenkraft  getriebenen  Gentrifugalventilators  (Bläsers)  er- 
reicht werden  sollte,  um  auf  diese  Weise  die  Art  und  Grösse  der 
Leistung  beider  Systeme  vergleichen  zu  können. 

Da  wurde  von  Grassi  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass 
bei  dem  Aspirations-Systeme  allerdings  93  cbm  per  Stunde  nnd 
Bett  abgesaugt  wurden,  dass  aber  nur  31  von  diesen  93  cbm  dnrch 
die  aus  dem  Freien  unter  die  (4)  Oefen  des  Erankensaales  geführten 
Kanäle  eindrangen,  während  die  übrigen  62  cbm  auf  anderen  (capillaren) 
Wegen  in  den  Saal  gelangten.  Gleichzeitig  constatirte  Grassi  einen 
Eohlensäuregehalt  von  2,5  pro  mille  (Vol.)  ^),  und  Pettbnkofeb  fand 
die  Luft  übelriechend. 

In  die  drei  Pavillons  der  anderen  Abtheilung  wurden  durch 
Pulsion  durchschnittlich  per  Stunde  und  Bett  eingetrieben:  132, 
126,  88  cbm,  von  welchen  kaum  die  Hälfte  durch  die  zu  diesem 
Zwecke  angebrachten  Kanäle,  das  übrige  auf  capillaren  Wegen 
hinausging.  Die  Luft  war  vollkommen  geruchlos,  der  Kohlensäore- 
gehalt  1,1  pro  mille  ^),  Luftzug  nirgends  bemerkbar. 

1)  Pettenkofeb,  Ueber  den  Luftwechsel  in  Wohngeb&uden.  1S58.  S.  4Sff. 

2)  Würden  auch  nur  31  cbm  frische  Luft  von  ca.  0,4  pro  miUe  COi  eingefllkrt 
und  mit  der  Zimmerluft  yollständig  gemischt  worden  sein,  so  h&tte  der  COi-Gehalt 
1  pro  mille  nicht  wesentlich  überschreiten  können.  Die  Höhe  des  beobachteteol  fcsst 
sich  nur  aus  zwei  Ursachen  erklären :  £s  strömte  Luft  von  sehr  hohem  C0i-6e» 
halt  durch  die  Poren  ein,  oder  die  Probe  wurde  an  einer  Stelle  geDommen,  wt) 
die  Mischung  der  Athemluft  mit  der  frischen  nicht  genügend  statt&nd. 

3)  Aus  der  Höhe  dieses  Gehaltes  der  Luft  an  GOs  mass  man  schliefseo, 
dass  die  Mischung  der  zugeführten  Luft  mit  der.  Athemluft  an  der  Stelle*  vo 
die  Probe  genommen  wurde,  nicht  genügend  stattfand,  da  schon  67  cbm  friscfae 
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Auf  diese  und  ähnliche  Erfahrnngen  hin,  bei  welchen  jedesmal  der 
Kohlensänregehalt  einer  nur  darch  Athmang  und  Ansdttnstang  von 
Menschen  yersehleohterten  Luft  mit  dem  Eindruck  verglichen  wurde, 
weichen  diese  Luft  auf  den  Geruchssinn  machte,  kam  Pettsnkofee 
schon  im  Jahre  1858  zu  dem  Schlüsse  (S.  78):  „Aus  diesen  Ver- 
Buchen  geht  zur  Evidenz  hervor,  dass  uns  keine  Luft  behaglich  ist, 
welche  in  Folge  der  Bespiration  und  Perspiration  der  Menschen  mehr 
alg  1  pro  mille  Kohlens&ure  enthält  Wir  haben  somit  ein  Recht, 
jede  Luft  als  schlecht  und  ftlr  einen  beständigen  Aufenthalt  als 
untauglich  zu  erklären,  welche  in  Folge  der  Respiration  und  Per- 
spiration der  Menschen  mehr  als  1  pro  mille  Kohlensäure  enthält^' 

Aus  der  Fassung  nicht  weniger  als  aus  der  Bildnngsgeschichte 
dieses  Urtheils  geht  unzweifelhaft  hervor,  unter  welcher  Bedingung 
nach  Pbitbnkofbb's  Ansicht  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ein 
Kriterium  und  Maass  für  die  Untauglichkeit  der  Zimmerluft  zur  Unter- 
haltung des  Athmungsprocesses  sein  soll.  Nicht,  wenn  die  Luft  mehr 
als  1  pro  miUe  Kohlensäure  enthält,  ist  sie  schlecht,  sondern  wenn 
diese  ihre  abnorme  Beschaffenheit  durch  Bespiration  und  Perspiration 
von  Menschen  entstanden  ist  Zur  weiteren  Erläuterung  des  Sinnes, 
in  welchem  Pettknkofeb  ursprünglich  das  von  ihm  aufgestellte 
Kriterium  verstanden  wissen  wollte,  und  in  welchem  es  noch  heute 
von  Allen  verstanden  wird,  welche  es  benutzen,  möge  dienen,  was 
in  der  citirten  Schrift  S«  75 f.  zu  lesen  ist: 

„Zwei  bis  drei  Tausendtheile  sind  allerdings  sehr  geringe  Mengen, 
aber  man  darf  nicht  vergessen,  dass  die  Kohlensäure  nicht  allein 
die  Yerderbniss  der  Luft  ausmacht,  man  muss  wohl  bedenken,  dass 
mit  der  Kohlensäure  zugleich  die  organischen  Stoffe  der  Luft 
aus  Bespiration  und  Perspiration  zunehmen,  und  dass  von  diesen  be- 
reits sehr  geringe,  kaum  nachweisbare  Mengen  hinreichend  sind,  eine 
Luft  bis  zu  einem  Orade  zu  verderben,  dass  sie  auf  gesunde  Sinne 
ekelerregend  wirkt  Der  Kohlensäuregehalt  allein  macht  die 
Luftverderbniss  nicht  aus,  wir  benutzen  ihn  blos  als  Maass- 
stab, wonach  wir  auch  noch  auf  den  grösseren  oder  geringeren 
Gehalt  an  anderen  Stoffen  schliessen,  welche  zur  Menge  der  ausge- 
schiedenen Kohlensäure  sich  proportional  verhalten/' 

Somit  kann  der  Orenzwerth  1  pro  mille  nicht  angewendet  werden, 
wenn  noch  andere  Ursachen  als  Athmnng  und  Ausdünstung  von 
Menschen    zur    Veränderung    des    Kohlensäuregehaltes    mitgewirkt 


Laft,  mit  der  Zimmerlaft  ▼ollkommen  gemischt,  das  Anwachsen  der  COi  auf  0,7 
pro  mille  Terhindem  würden. 
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haben.  Die  häufigste  derartige  Ursache  ist  das  Brennen  von  Licht- 
flammen,  von  welchen  die  normale  Kerze  stündlich  1 1 ,  die  Oellampe 
von  4  Kerzen  Lichtstärke  30 ,  die  Petroleumlampe  von  8  bis  lu 
Kerzen  60 ,  endlich  die  Gasflamme  ron  8  bis  10  Kerzen  90  Liter 
Kohlensäure  prodncirt 

Da  diesen  Kohlensäurequellen  der  Mensch  mit  stttndlich  20  Liter 
gegenübersteht,  bemerkt  man  leicht,  dass  bei  Nichtbeachtung  des 
Einflusses  von  Flammen  der  Kohlensäuregehalt  zu  einem  ganz  falschen 
Urtheile  über  den  hygienischen  Zustand  einer  Zimmerluft  führen 
kann.  Die  Luft  ist  wahrscheinlich  nicht  so  schlecht,  als  sie  sein 
würde,  wenn  der  gemessene  Kohlensäuregehalt  nur  rom  Aufentbalte 
der  Menschen  herrührte,  sie  ist  aber  auch  nicht  so  gut,  wie  wenn 
die  von  den  Flammen  herrührende  Kohlensäure  fehlte. 

Da  Kohlensäure  allein,  wenn  sie  rein  entwickelt  und  so  der 
Luft  beigemengt  ist,  gewiss  bis  zu  10  pro  mille  und  darüber  ohne 
Belästigung  ertragen  wird ,  so  könnte  auch  die  von  Flammen  ent- 
wickelte  Kohlensäure  nur  insofern  als  ein  Maassstab  der  Laltrer- 
schlechterung  dienen,  als  sie  ein  Index  schädlicher,  durch  den 
gleichen  Verbrennungsprocess  entwickelter  und  der  Kohlensäure  pro- 
portionaler gasförmiger  Producte  wäre.  Eine  solche  Proportionilititt 
dürfte  aber  offenbar  nur  für  den  gleichen  Leuchtstoff  bei  der  gleichen 
Lampenconstruction  angenommen  werden  und  würde  z.  B.  bei  Oel- 
und  Petroleum- Lampen  sogar  noch  die  gleiche  Behandlung  der 
Lampe  voraussetzen.  Denn  wer  wollte  die  Luftverschlechteroo^, 
die  durch  eine  reinlich  gehaltene  und  richtig  gestellte  Lampe  herror- 
gebracht  wird,  mit  der  Wirkung  einer  schmierigen  und  qualmenden 
Vorrichtung  nach  der  Kohlensäureproduction  beider  Lenchtapparste 
vergleichen!  Ebenso  wird  die  Belästigung  durch  Gasflammen 
mehr  von  dem  Grade  der  Verunreinigung  des  Gases  (durch  Schwefel- 
wasserstoff und  Ammoniak),  als  von  irgend  etwas  Anderem,  und  bei 
ganz  reinem  Leuchtgase  mehr  von  der  Menge  der  nnverbrannt  sh- 
gehenden  Kohlenwasserstoffe,  als  von  der  entwickelten  Kohlensäure 
abhängen.  Es  ist  demnach  die  Frage  nach  der  Luftver- 
unreinigung durch  Lenchtapparate  ganz  und  gar  von 
der  durch  Athmung  und  Ausdünstung  der  Menschen 
hervorgebrachten  zu  trennen  und  für  sich  zu  behandeln. 
Durch  Einführung  der  elektrischen  Beleuchtung  würde  sie  die  ein- 
fachste und  wenigstens  für  die  Respirationsorgane  hygienisch  tot- 
theilhafteste  Erledigung  finden. 

In  einer  ähnlichen  Lage  befindet  man  sich  bei  dem  Vertache» 
die  auf  der  Eisenbahn  laufenden  Personenwagen  zu  lüften.    Dorch 
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das  Eindringen  der  Ranchgase  des  Lokomotivschlotes  werden  die 
Beisenden  (auch  die  Verwundeten  der  Lazaretbzttge)  schwer  belästigt. 
Somit  wird  h&nfig  auch  im  leeren  Wagen  ein  vermehrter  Kohlen- 
sänregehalt  nachweisbar  und  folglich  von  der  im  besetzten  Goupö 
gefundenen  Kohlensäure  zweifelhaft  sein,  ob  sie  zur  Schädlichkeit 
der  Athemluft  in  constantem  Verhältniss  steht.  Es  dürfte  demnach 
die  Aufgabe  der  Ltlftnng  von  Eisenbahnwagen  so  zu  fassen  sein, 
dass  in  erster  Linie  die  Abhaltung  der  Rauchgase  angestrebt,  in 
zweiter  Linie  die  Zuführung  frischer  Luft  in  Aussicht  genommen 
wird.  Beides  liesse  sich  vielleicht  dadurch  vereinigen,  dass  man 
die  Innenlnft  durch  Pulsion  fortgesetzt  auf  etwas  höherem  Drucke 
erhält.  Dann  würde  durch  alle  Fugen  Luft  abfliessen  und  so  den 
Rauchgasen  der  Zutritt  unmöglich  gemacht.  Da  bei  der  erheblichen 
Geschwindigkeit  der  Ztlge  die  Einrichtung  einer  energischen  Pnlsion 
kaum  Schwierigkeit  machen  dürfte,  beschränkt  sich  die  Aufgabe  auf 
die  Forderung,  die  einzutreibende  Luft  von  Rauchgasen  und  Staub 
frei  zu  halten  und  im  Winter  hinreichend  vorzuwärmen. 

Wenn  diesen  Ausftlhrungen  gemäss  eine  durch  andere  Ursachen 
als  den  Aufenthalt  von  Menschen  mit  Kohlensäure  bereicherte  Luft 
selbst  dann,  wenn  ihr  Gehalt  1  pro  mille  übersteigt,  noch  als  zu- 
lässig flir  den  Athmungsprocess  erklärt  werden  kann,  so  kann 
umgekehrt  eine  Luft  weniger  als  1  Tausendstel  Kohlensäure  ent- 
halten und  doch  durch  den  Aufenthalt  von  Menschen  so  verdorben 
sein,  dass  sie  als  schlecht  und  gesundheitsschädlich  bezeichnet 
werden  mnss.  Die  geschieht  durch  abnorme  Athmung  und  Aus- 
dünstung, wie  sie  bei  Kranken,  Verwundeten  und  Wöch- 
nerinnen vorkommt.  Man  wird  in  diesen  Fällen,  bei  sorgfäl- 
tigster Reinlichkeitspflege,  den  vorliegenden  Erfahrungen 
gemäss  die  Lnftverderbniss  wohl  noch  nach  dem  Kohleusänregehalte, 
aber  mit  dem  Grenzwerthe  0,7  pro  mille  (0,4  +  0,3  statt  0,4  +  0,6) 
zu  bemessen  haben.  Man  nimmt  hiermit  an,  dass  bei  jener  abnormen 
Athmung  und  Ausdünstung  schon  mit  der  Hälfte  (0,3  pro  mille)  der 
Kohlensäurezunahme  ebensoviel  Athemgift  entwickelt  wird,  als  der 
normale  Mensch  in  Begleitung  von  0,6  pro  mille  Kohlensäure  ab- 
sondert. 

Derselbe  Grenzwerth  0,7  ist  von  Pettenkofeb  und  von  Ebismank 
aach  in  folgendem  Sinne  aufgestellt  worden :  „Eine  gute  Zimmerluft, 
in  welcher  der  Mensch  erfahrungsgemäss  auf  längere  Zeit  sich  be- 
haglich und  wohl  befinden  kann,  hat  keinen  höheren  Kohlensänre- 
gebalt,  als  0,7  pro  mille/' 

Bei  aufmerksamer  Würdigung  des  Vorstehenden  wird  man  in 
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jedem  besonderen  Falle  leicht  entscheideni  ob  der  Kohlensänregehalt 
Überhaupt  als  Maassstab  der  hygienischen  Eigenschaften  der  Lnfi  be- 
natzt werden  darf,  und  ob  eine  Abweichung  von  den  angegebenen 
Grenzwerthen  geboten  oder  zulässig  ist  Wo  die  Grenzwerthe  Gültig- 
keit haben,  wird  durch  ihre  Ueberschreitung  angezeigt ,  dass  eine 
YergrOssernng  des  Luftwechsels  einzutreten  hat 

Fragt  man,  wie  lange  sich  in  einem  nicht  ventilirten  Baume  von 
k  cbm  p  Personen  aufhalten  kOnnen,  ohne  dass  der  Kohlensäore- 
gehalt  1  pro  mille  ttbersteigt,  so  darf  man  nur  in  der  S.  514  auf- 
gestellten allgemeinen  Gleichung  (1  1,0  für  m  setzen  und  20  fttrl 
beibehalten.    Dann  wird 


t  =  0,03  ( 0,08  j (l  b 


wobei  nun  der  Subtrahend  0,08  unbedenklich  weggelassen  und  so- 
mit gesetzt  werden  kann: 

t  =  0,03  —  (Stunden). 

Die  gesuchte  Zeit  istsomit  nur  3 Hundertel  des Luft- 
cubus. 

Beispiele.  1.  In  der  oben  beschriebenen  Kabine  des  Post- 
dampfers, wo  bei  vollständiger  Besetzung  der  Luftcubus  2  ist,  kommt 
die  Luft  schon  nach  (2  mal  0,03)  Stunden  oder  3,6  Minuten  an  der 
Grenze  des  Zulässigen  an. 

2.  In  einem  nicht  ventilirten  gemttthlichen  Kneiplocale  von  5  m 

Länge,  4  m  Breite,  3,6  m  Höhe,  also  72  cbm  Inhalt,  kOnnen 

Personen:         12         3         4  5  6 

Stunden:  2,1      1,1     0,72     0,54     0,43     0,36 

athmen,  ohne  Nachtheil  für  ihre  Gesundheit  ftlrchten  zu  mflssen. 
Zehn  Personen,  welche  sehr  bequem  darin  sitzen  können,  wfirdeo, 
auch  ohne  zu  rauchen,  schon  nach  13  Minuten  die  Luft  bis  zur  zu- 
lässigen Grenze  verdorben  haben. 

§  6.    Berechnung  der  Grösse  des  Lujlwecksels ,    durch  welchen  das 
Anwachsen  der  Kohlensäure  auf  einen  besiimnUen  Grenswerth 

vermieden  wird. 

Den  bisherigen  Berechnungen  wurde  die  Annahme  zu  Grunde 
gelegt,  dass  der  Mensch  stündlich  20  Liter  Kohlensäure  ausscheide. 
Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  diese  Zahl  nur  ein  Mittel- 
werth  ist,  der  sich  auf  den  wachen  und  ruhigen  Zustand  der 
Athmenden  bezieht  und  um  so  mehr  Berechtigung  hat,  je  grosser 
die  aus  Männern  und  Frauen  gemischte  Versammlung  ist,  auf  welche 
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er  angewendet  wird.  Thateächlich  ist  die  stündliche  Kohlensäure- 
abgäbe  bei  verschiedenen  Menschen  verschieden,  je  nach  dem  Lebens- 
alter, dem  Geschleehte,  der  mehr  oder  minder  kräftigen  Constitution 
des  Einzelnen,  und  ist  bei  demselben  Menschen  abhängig  von  seinem 
Verhalten. 

Nach  Versuchen  von  BsEiTiNa^)  athmen  Schulkinder  von 
7—13  Jahren  stttndlich  10  bis  13  Liter  Kohlensäure  aus,  wenn  sie 
mbig  sitzen,  aber  17  Liter  in  der  Singstunde.  Männer  geben 
bei  Ruhe  1 7  bis  23  Liter  ab ;  im  Schlafe  kann  sich  die  abgegebene 
Menge  bis  auf  13  Liter  vermindern,  bei  der  Arbeit  hingegen  bis  zu 
36  Liter  steigern.  ^)  Frauen  scheiden  im  Allgemeinen  weniger  Kohlen- 
säure aus,  als  Männer. 

Fttr  Berechnungen,  bei  welchen  es  sich  nicht  um  einen  beson- 
deren, genauer  definirten  Fall  handelt,  wird  man  als  Mittelwerthe 
bei  ruhigem  Verhalten  für  Minderjährige  die  Anzahl  1  der 
Liter  Kohlensäure,  welche  sie  stündlich  aasscheiden,  aus  der  Formel 

1  —  7  4-  0,5  n 
berechnen,  in  weichern  die  Anzahl  der  Lebensjahre  bedeutet;  für 
Erwachsene  hingegen  den  schon  oben  benutzten  Werth  20  setzen. 
Für  Handarbeiter  in  Werkstätten  und  Fabriken  ist  die  Zahl  der 
Liter  auf  30  zu  erhöhen. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  lässt  sich  nun  die  im  Titel  ge- 
nannte Aufgabe  durch  eine  einfache  Betrachtung  lösen,  wenn  man 
sich  darauf  beschränkt,  den  Ventilationsbedarf  für  dauernden 
Aufenthalt  in  einem  und  demselben  Locale  zu  ermitteln,  d.  h. 
darauf  verzichtet,  die  Zeit  mit  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Findet  nämlich  in  einem  Locale  mehrere  Stunden  hindurch  ein 
einigermaassen  beträchtlicher  Luftwechsel  statt,  so  wird  sowohl  die 
Grösse  des  Locals,  als  der  anfängliche  Zustand  der  Luft,  welche  in 
ihm  enthalten  war,  gleichgültig  für  die  Frage,  welcher  Grenze  sich 
der  Kohlensäuregehalt  des  Locals  nähert.  Dieser  Grenzwerth  ist 
vielmehr  nur  abhängig  von  der  Stärke  der  inneren  Kohlensäure- 
entwicklung und  der  Stärke  des  von  aussen  eindringenden  Luft- 
stromes, welcher  bestimmt  ist,  die  entwickelte  Kohlensäure  aufzu- 
nehmen und  zu  verdünnen. 

Werden  nun  im  Locale  stündlich  von  jeder  der  p  anwesenden 
Personen  1  Liter  Kohlensäure  entwickelt,  während  in  derselben  Zeit 

1)  Dr.  Cäxl  BBxarsQf  Untersuchungen  betreffend  den  Kohlens&oregehalt 
der  Loft  in  Schulzimmem.  Bericht  an  das  Sanit&tscollegiam  von  Basel  -  Stadt 
Basel,  SchweighauseriBche  Bachdrackerei.  1871. 

2)  Pbttbhxofbb  und  YoiT,  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  II.  S.  546. 
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V  cbm  Luft  von  aussen  zuströmen,  so  treffen  auf  1  cbm  dieser  Luft  -^ 

Liter  GO2,  und  da  bereits  0,4  Liter  dieses  Gases  darin  enthalten  waren, 
so  beträgt  der  ganze  Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  Tausendtheilen 

Streng  genommen  tritt  dieser  Gehalt  erst  nach  unendlich  langer 
Zeit  ein,  mit  grosser  Annäherung  aber  schon  nach  wenigen  Stunden. 
Soll  der  wirkliche  Gebalt  an  GO2  den  Werth  1  niemals  vollkommen 

erreichen,  so  darf  man  demnach  die  Grösse  des  Verhältnisses  ^ 
nur  so  bemessen,  dass 

also  ~  =  0,6  wird.  Daraus  folgt  V=  ^  ,  und  somit  der  Ventila- 
tionsbedarf für  eine  Person  (p=l) 

1  5 

Vi  =  -^  =  —  1  Cubikmeter, 

d.  h.  man  erhält  den  unerlässlichen  in  G ubi km etern  aus- 
gedrückten Bedarf  an  frischer  Luft,  der  dem  einzelnen 
Menschen,  der  sichdauerndO  i^  einem  geschlossenen 
Locale  aufhält,  stündlich  zugeführt  werden  mnss,  wenn 

man  dieAnzahl  derLiter  Kohlensäure,  die  erstflndlich 

5 

ausscheidet,   mit  -^  multiplicirt. 

o 

Es  bedarf  also  ein  Erwachsener  zu  dauerndem  Aufenthalte 

5 
in  einem  geschlossenen    Locale  stündlich  im   Mittel  -^  .  20   oder 

33  cbm  frische  Luft,  ein  Schulkind  von  6  bis  12  Jahren  17  bis 
22  cbm,  ein  Handarbeiter  50  cbm. 

Hingegen  gilt  für  Verwundete,  Kranke,  Wöchnerinnen 
und  Solche,  die  stets  gute  Luft  athmen  wollen,  der  Grenzwerth  0,7. 
Demnach  ist  zu  setzen: 

pl 

0,4  +  ^  =  0,7 

und  es  berechnet  sich  der  Ventilationsbedarf  pro  Kopf  ans 

V  =J-  =  J^ 

»         0,3  3     ' 

also  doppelt  so  gross,  wie  für  den  Grenzwerth  1  pro  mille. 

1)  £s  wird  sich  unten  ergeben,  dass  jeder  Aafsnthalt,  der  mehr  als  2StBsden 
dauert,  als  ein  ^dauernder'*  berechnet  werden  darf. 
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DaraoB  folgt  n.  A.,  das«  für  Krankenzimmer  pro  Stande  und 
Bett  eine  Laftzafahr  von  67  ebm  yorzogehen  ist 

Will  man  diese  Bereehnangen  zar  Grundlage  fUr  die  Anlage 
oder  Prflfnng  einer  Ventilationseinrichtnng  machen^  so  darf  man  nicht 
ttberaehen,  daas  die  angegebenen  Zahlenresaltate  sich  auf  Zaftibr 
frischer  Lnft  beziehen^  welche  keinen  höheren  Kohlensänregehalt 
als  0,4  pro  mille  besitzt  und  auch  nicht  dnroh  andere  Ghise  Teron- 
reinigt  sein  darfl  Das  Constatiren  eines  Luftwechsels  von  der 
angegebenen  Grösse,  etwa  durch  Messung  der  abziehenden  Luft- 
menge mittelst  eines  Anemometers  oder  durch  Schätzung  der  Grösse 
des  natürlichen  Luftwechsels,  bietet  keine  Gewähr,  dass  die  Luft  die 
hygienischen  Bedingungen  für  dauernden  Aufenthalt  erfttUt 

§  7.    Feststellung  des  Zusammenhangs  zwischen  dem  ursprünglichen 
Kohlensäuregehali  einer  Zimmerluß  und  dem  nach  einer  gewissen  Zeil 
vorhandenen,  wenn  inzwischen  sowohl  Kohlensäure  im  Zimmer   ent- 
wickelt als  frische  Luß  von  aussen  zugeführt  wird. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  fttr  die  VentilationBlehre  von 
fundamentaler  Bedeutung,  da  uns  die  Gleichung,  welche  den  ge- 
nannten Zusammenhang  herstellt,  in  deA  Stand  setzt,  eine  Beihe  von 
Fragen  zu  beantworten,  welche  sich  theils  auf  die  in  gegebener  Zeit 
zu  erwartende  Veränderung  der  Athemluft,  theils  auf  den  thatsäch- 
lich  stattfindenden  Luftwechsel  oder  selbst  auf  die  Stärke  der  je- 
weiligen Kohlensäureproduction  beziehen  können.  Man  findet  des- 
halb hier  eine  elementare  Ableitung  der  Gleichung,  aus  welcher  die 
Bedingungen,  unter  welchen  das  Endresultat  gilt,  weiteren  Kreisen 
verständlich  werden  möchten. 

1.  Der  Raum  von  der  Grösse  K,  in  welchem  die  Menschen 
athmen,  soll  die  Eigenschaft  der  von  uns  bewohnten  Räume  besitzen, 
d.  h.  mit  der  freien  atmosphärischen  Luft  so  verkehren,  dass  sich 
jede  Störung  des  Gleichgewichts  zwischen  dem  Drucke  der  Innen- 
nnd  Aussenluft  alsbald  ausgleicht.  Nehmen  wir  also  an,  es  sei  durch 
irgend  ein  Mittel  (z.  B.  Einblasen)  zu  der  bisher  mit  der  Aussenluft 
im  Gleichgewicht  befindlichen  Innenluft  eine  gewisse  Menge  Aussen- 
laft  eingedrungen,  so  wird  dieser  Vorgang  (vermöge  der  Dichtig- 
keits-  und  Druckzunahme)  stets  einen  zweiten  zur  Folge  haben,  der 
darin  besteht,  dass  alsbald  eine  gleich  grosse  Menge  Innenluft  wie- 
der aus  dem  Räume  entweicht 

Ebenso  wird  das  Absaugen  einer  gewissen  Menge  Innenluft  als- 
bald ein  Nachdringen  einer  gleich  grossen  Menge  Aussenluft  veran- 
lassen.   Wird  die  Zuströmung  stetig  unterhalten,  dann  wird  auch 

Buidbncli  d.  tpeo.  Path.  n.  Thsrapie.  Bd.  L  &  Aufl.  I.  u.  4.  34 


530  Rboxnaokl,  Lüftung  des  Hauses. 

die  AbströmaDg  stetig,  so  dass  in  gleichen  Zeitahschnitten,  wie  gross 
oder  wie  klein  diese  angenommen  werden  mögen ,  ebensoviel  Luft 
ans  dem  Räume  abströmt,  als  ihm  zagefllhrt  wird.  0 

2.  Denkt  man  sich,  dass  p  Personen  in  dem  Räume  atbmen,  der 
E  Kubikmeter  Luft  von  c^  pro  mille  Kohlensäure  enthält,  während 
durch  eine  stetige  Strömung  stündlich  V  cbm  frische  Luft  von  c  pro 
mille  Kohlensäure  zugeführt  werden,  so  entweichen  aus  diesem 
Räume  stttndlich  auch  V  cbm  Zimmerluft,  deren  Eohlensäuregehalt 
infolge  der  stetigen  Mischung  der  frischen  Luft  mit  der  jeweilig  vor- 
handenen Zimmerluft  veränderlich  sein  wird. 

Um  dem  Vorgange  näher  zu  treten,  denken  wir  uns  die  Zeit  in 
gleiche  Abschnitte  getheilt,  etwa  von  der  Dauer  eines  Athemzuges 
(=  Vi 000  Stunde),  und  suchen  zu  berechnen,  wie  gross  nach  einer 
beliebigen  Anzahl  (n)  von  AthemzQgen  der  Gehalt  der  Zimmerluft 
an  Kohlensäure  ist. 

3.  Unserer  Annahme  gemäss  enthält  die  Zimmerluft  vor  dem 
ersten  Athemznge  in  jedem  Kubikmeter  c^  Liter  C0„  also  im  ganzen 
Kcj  Liter  CO,. 

Während  des  ersten  Athemzuges,  der  Viooo  Stunde  dauert,  dringen 
von  aussen  ein  0,001  V  Kulfikmeter  frische  Luft  mit  0,001  Vc  Liter 
C0„  und  im  Zimmer  selbst  werden  producirt  p  .  ^^looo  oder  0,02  p 

1)  Ist  die  zuströmende  Luft  kälter,  als  die  abströmende,  wie  das  im  Winter 
bei  einem  Zimmer,  welches  durch  Heizung  auf  nahezu  constanter  Temperatur 
erhalten  wird,  thats&cblich  der  Fall  ist,  dann  ist  das  Yolumen  Va  der  abströ- 
menden Luft  grösser,  als  das  Volumen  Vz  der  zuströmenden.  Beide  Yolandna 
stehen,  wenn  ta  und  tz  die  zugehörigen  Temperaturen  sind,  in  dem  Yerbiltniss 
der  Temperaturfactoren  (t  -{-^U)  zu  (1  -f-at«),  aber  ihre  Massen  sind  gleich 
gross,  somit  auch  ihre  auf  eine  Normaltemperatur  (O^C)  redudrten  Yolamlna,  Im 
Folgenden  sind  stets  die  reducirten  Yolumina  gemeint. 

Diese  Gleichung  der  reducirten  Yolumina  findet  nicht  mehr  statt,  wenn  der 
Luftinhalt  des  Zimmers  selbst  seine  Temperatur  ändert.  WOrde  z.  B.  die  Tadb- 
peratur  des  Luftinhaltes  während  der  Zeit  t  sinken,  so  wäre  es  möglich,  dass 
während  dieser  Zeit  gar  keine  Luft  abströmte  sondern  die  Einströmung  lediglich 
dazu  verwendet  wird,  den  sinkenden  Druck  der  Innenluft  wiederherzosteUen. 
Steigt  hingegen  die  Temperatur  der  InncDluft,  so  würde  um  die  damit  Terbandeoe 
Ausdehnung  der  Luft  mehr  abströmen,  als  zuströmt. 

Die  folgende  Betrachtung  setzt  somit  constante  Temperatur 
der  Innenluft  voraus. 

Aehnlich  wie  eine  Temperaturerhöhung  müsste  es  wirken,  wenn  im  ZiaBBor 
ein  Gas  producirt  würde,  ohne  dass  ein  äquivalentes  Kormalvolumen  Luft  dafür 
verschwände,  insbesondere  wenn  Kohlensäure  auf  andere  Weise  entwickalt 
würde,  als  durch  einen  solchen  Process,  bei  welchem  (wie  beim  Athmen)  ein  gietck 
grosses  Yolumen  Sauerstoff  verbraucht  wird.  Auch  solche  oncompenairte 
entwickelungen  sind  bei  der  folgenden  Betrachtung  ansgeschlosseiL 
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Liter  CO,  —  während  gleichzeitig  0,001  V  Kobikmeter  Zimmerlaft 
abgehen  und  0,001  VC|  Liter  CO«  entführen.  0 

Nach  dem  ersten  Athemznge  enth&lt  demnach  das  Zimmer  im 

Ganzen 

Kc,  +  0,02  p  +  0,00 1  Vc  —  0,00 1  VCj  (Liter  COJ. 

Der  Ansdmek  besteht  ans  4  Gliedern,  welche  man  in  folgende 
zwei  Gmppen  vereinigen  kann:  Die  Menge 

Kc,  — 0,001  YCj 
ist  die  nach  dem  ersten  Zeittheile  im  Ranme  rückständig  gebliebene, 

die  Menge 

0,02p  4- 0,001  Vc 

ist  die  nen  hinzugekommene  Kohlensäure  in  Litern. 

Um  jedesmal  diejenige  Anzahl  ron  Litern  zn  erhalten,  welche 
dnrchschnittlich  auf  ein  Kubikmeter  des  Raumes  treffen  oder,  wie 
man  kurz  zn  sagen  pflegt,  die  pro  mille,  hat  man  jeden  dieser  Aus- 
drücke durch  die  Anzahl  K  der  Kubikmeter  des  Raumes  zu  dividiren. 

Somit  sind  die  nach  dem  ersten  Zeittheil  im  Ranme  rttckständi- 
gen  pro  mille: 

c,  (l  -  0,001  -|-) 

und  die  neu  hinzugekommenen  pro  mille: 

-=- (0,02  p  + 0,001  Vc). 

Ich  bezeichne  nun,  der  Abkürzung  wegen,  mit  ß  den  constanten 

ächten  Bruch  [  1  —  0,001 -«t-],  mit  welchem  man  den  zu  Anfang  des 

Zeittheils  vorhandenen  Kohlensäuregehalt  (c,)  multipliciren  muss,  um 
den  nach  Ablauf  des  Zeittheils  rückständigen  Gehalt  zu  bekommen. 
Femer  soll  der  neu  hinzukommende  Gehalt,  welcher  von  dem  je- 
weiligen Zustande  des  Raumes  ganz  unabhängig  ist,  mit  dem  Buch- 
staben z  bezeichnet  werden.  So  ist  dann  der  nach  dem  ersten  Zeit- 
theil im  Räume  vorhandene  Kohlensäuregehalt: 

»1  =  ß^i  +  z- 

5.  In  dem  folgenden  zweiten  Zeittheile  ist  der  anfängliche 

Kohlensäuregehalt  nicht  mehr  c«  pro  mille,  sondern  m|  pro  mille, 

80  dass  nun  dieser  Werth  an  die  Stelle  von  Cj  zn  treten 

hat,  während  neuerdings  der  Kohlensäuregehalt  um  z  pro  mille 


1)  Es  ist  also  hier  eine  MiBchoog  der  zuströmenden  Lnft  mit  der  gleieh- 
aeitig  abgehenden  nicht  angenommen. 

34* 
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wächst.    Es  ist  also  nach  dem  zweiten  Athemzage  der  EohleD- 
Säuregehalt  des  Banmes 

Ebenso  tritt  ftlr  den  dritten  Zeittheil  dieses  eben  berechnete  m, 
als  anfänglicher  Kohlensänregehalt  an  die  Stelle  des  vorigen  m^,  und 
da  ein  neues  z  hinzukommt,  wird  der  schliessliche  Gehalt: 

m3=/?m,+z 


Analog  ist  nach  n  Athemzügen  der  Kohlensänregehalt 

mn=/?mn-i+z, 
wobei  mn~i  nach  der  Analogie  unserer  Bezeichnung  den  nach  (u— i) 
Athemzügen,  also  den  am  Anfang  des  n^  Athemzuges  vorhandenen 
Kohlensäuregehalt  darstellt. 

6.  Ersetzt  man  nun  in  jeder  dieser  Gleichungen  der  Reihe  nach 
das  Zeichen  m  durch  seinen  Werth  aus  der  nächst  vorhergehenden 
Gleichung,  so  wird 

ma  =  /^'c,4-/^z+z 


m^  =  ß''c^-\'ß^-^Z'\-ß^-h+ ßz  +  z 

Die  geometrische  Progression,  welche  mit  z  beginnt  und  mit 
ß^'-h  endigt,  kann  nun  durch  ihre  Summenformel  ersetzt  werden. 
Hierdurch  erhält  man 

mn=/t^X  +  z-iZy, 
oder,  wenn  man  die  Glieder  zusammenfasst,  welche  ß^  enthalten: 

7.  Es  ist  nun  an  der  Zeit,  statt  der  Zeichen  ß  und  z  wieder  die 
früheren  Ausdrücke  einzuführen  und  den  schliesslichen  Kohleosäare- 
gehalt  nicht  mehr  mit  mn,  sondern  nach  der  Analogie  von  c  und  c, 
mit  c^  zu  bezeichnen.    Dann  wird 

20p 


c.=  (  1-0,001  — 


c. — c  — 


+  cH--=^  ....  (3 


V 

Hier  ist  20p  nichts  Anderes  als  die  stündlich  im  Banme 
producirte  Kohlensäure  (die  20  Liter  einer  Person,  multiplicirt  mit 
der  Anzahl  p  der  Personen).  Für  die  Rechnung  ist  es  gans  gleich* 
gültig,  woher  dieselbe  stammt,  wenn  sie  nur  auf  Kosten  des  jeweilig 
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im  Ranme  Torhandenen  Sanentoffs  erzeugt  ist,  also  mit  diesem  gleiches 
Volnmen  hat;  man  kann  somit,  wenn  eine  andere  Kohlensftnreqnelle 
im  Baume  ist,  auch  die  stttndliche  Leistung  dieser  Quelle  für  den 
Ausdruck  20p  einsetzen  und  sie  auch  zu  der  von  den  Personen  jeweils 
gelieferten  Kohlensäure  addiren.  Es  ist  deshalb  erlaubt,  statt  des 
Ausdruckes  (20p)  einen  allgemeineren  einzuführen,  nftmlich  1,  die  An- 
zahl  der  Liter  CO,,  welche  stündlich  auf  Kosten  des  jeweilig  Tor- 
handenen Sauerstoffs  im  Baume  erzeugt  werden. 

n  ist  die  Anzahl  der  Tausendel  Ton  Stunden,  welche  vergehen, 
bis  der  anftngliche  Kohlensäuregehalt  Ct  in  den  schliesslichen  c.  Über- 
gegangen ist  Es  ist  zweckmässig,  das  bei  der  Lüftung  Übliche  Zeit- 
maass  —  die  Stunde  —  sogleich  in  die  Formel  einzuführen.  Ver- 
steht man  aber  unter  t  die  Anzahl  der  Stunden,  welche  der 

Lttftnngsvorgang  dauert,  so  ist  t  =  TT-T-Tr  und  somit  1000t  för  n  ein- 
zusetzen. Es  wird  dann  aus  Gleichung  3  (S.  532)  durch  diese  Sub- 
stitutionen und  eine  leichte  Umformung  folgende: 

1 

—  f  1  —  0,001-^1  ....  (4 

Diese  Gleichung  stellt  nun  die  verlangte  Beziehung  dar  zwischen 
dem  anfänglichen,  mit  Beginn  der  Zeit  t  (Stunden)  im  Baume  vor- 
handenen Kohlensänregehalte  C|  (pro  mille),  dem  am  Schlüsse  der 
Zeit  t  vorhandenen  c,,  dem  Kohlensäuregehalt  c  der  einströmenden 
frischen  Luft  [den  man,  wo  nähere  Bestimmungen  nicht  vorliegen, 
zu  0,4  annehmen  kann],  femer  der  stttndlich  im  Baume  selbst  pro- 
dncirten  Kohlensaurem  enge  1  (Liter),  der  stttndlich  zugeftthrten  Luft- 
menge V  (Kubikmeter)  und  dem  Luftinhalt  des  Baumes  K  (Kubikmeter). 

Sie  ist  demnach  ein  Aequivalent  fttr  die  Formeln,  welche  Seidel 
anf  Veranlassung  Pettenkofeb's  ,  Hagenbach  zur  Berechnung  der 
Versuche  Bkeiting's  aufgestellt  haben'))  und  unterscheidet  sich  von 
diesen  dadurch,  dass  hier  die  Stunde  nur  in  1000,  bei  Seidel  und 
Haoekbach  aber  in  unendlich  viele  Theile  getheilt  ist. 

Wttrde  man  die  Stunde  allgemein  in  s  gleiche  Theile  getheilt 
haben,  so  hätte  man  damit  angenommen,  dass  jedesmal  erst  nach 

Ablauf  von  — Stunde  die  ausströmende  Luft  den  Kohlensäure- 

s 


c«- 

•0  — 

V 

1 

Cl- 

c — 

V 

1)  Eine  ZaBammenstellung,  Herleitang  und  Besprecbang  der  bez.  Formeln 
findet  man  in  C.  Lako:  Ueber  natarliche  Ventilation  n.  s.w.  S.  47—59  and  Ton 
Dr.  Ax.  Jacobt  in  der  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XIV,  S.  1  ff.  1878. 
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gehalt  hat,  auf  welchen  die  Zimmerlaft  während  dieses  Zeittheils 
gebracht  wird,  dass  aber  während  des  Zeittheils  die  ausströmende 
Luft  noch  anverändert  den  früheren  bei  Beginn  des  Zeittheils  gttltigen 
Zustand  der  Zimmerlnft  habe. 

Man  nimmt  also  f&r  die  ausströmende  Luft  eine  sprungweise 
Aenderang  an,  -wie  sie  wirklich  stattfände,  wenn  die  hinzukomniende 

CO,  während  des  Zeittheils  —  von  der  ausströmenden  Luft  getrennt 

gehalten  und  dann  plötzlich  mit  der  Gesammtluft  des  Zimmers  ge- 
mischt wttrde. 

Ueberlässt  man  das  Zimmer  and  seine  Luftströmangen  sich  selbst, 
so  kann  man  zwar  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  einige  Zeit  ver- 
geht, bis  von  der  gerade  hinzutretenden  GO^  etwas  in  der  ausströmen- 
den Luft  enthalten  sein  wird,  aber  es  fehlen  die  plötzlichen  Mischangen, 
and  somit  passt  dieses  Laisser  aller  nicht  zu  unserer  Rechnung. 

Je  grösser  man  aber  s  annimmt,  desto  näher  rücken  sich  die  Mo* 
mente  der  Mischung,  desto  mehr  also  nähert  man  sich  mit  der  Rechnung 
einem  Vorgange,  bei  welchem  die  Zimmerluft  unablässig  gemischt 
wird,  und  man  erkennt  somit  in  der  unablässigen  gleichmässigen 
Mischung  der  Luft  und  in  der  Annahme  8=00  das  einzige  Mittel,  Rech- 
nung und  Wirklichkeit  vollkommen  in  Uebereinstimmnng  zu  bringen. 

Wie  kann  aber  eine  solche  gleicbmässige  Mischung  der  Luft 
bewerkstelligt  werden?  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  in  Zimmern  von 
massiger  Höhe,  welche  dem  natürlichen  Luftwechsel  über- 
lassen sind,  die  GO2  in  der  Mitte  des  Zimmers  gleichmässig  über 
die  Höhe  vertheilt  ist  O»  während  allerdings  in  horizontaler  Richtung 
Unterschiede  zwischen  Orten  gefunden  werden,  welche  nahe  am 
Fenster  liegen,  und  solchen,  die  weit  von  demselben  entfernt  sind. 
Man  hat  versacht,  mittelst  grosser  Federwedel  diese  Differenzen  aus- 
zugleichen. Geschieht  diese  Bewegung  sehr  langsam,  so  ist  nichts 
dagegen  einzuwenden,  während  durch  starke  Bewegung  der  Laft  s.  B. 
gegen  die  Fenster  hin  eine  erhebliche  Steigerung  des  Laftwechsels 
hervorgebracht  werden  kann. 

In  Räumen,  welche  mit  besonderen  Lüftungsanlagen  aasgestattet 
sind,  ist  eine  gleicbmässige  Vertheilang  der  CO,  über  die  Höhe  dareh- 
aus  nicht  selbstverständlich.  Es  besteht  vielmehr  immer  die  Gefahr, 
dass  die  frische,  erwärmt  zugeführte  Luft  zur  Decke  aufsteigt,  sich 
an  dieser  ausbreitet,  an  den  Wänden  herabsinkt  and  am  Fassboden 
gegen  den  Abzug  hinströmt,  also  die  Athmenden  amfliesst,  während 
diese  eine  erbeblich  schlechtere  Luft  geniessen,  als  durch  den  Abzog 

1)  Dr.  C.  Breitinq  a.  a.  0.  S.  35. 
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abgeht  Man  wird  gegen  diese  Art  Ton  Cironlatton  dadurch  ankämpfen, 
dase  man  der  snetrOmenden  Lnft  eine  von  oben  schrlg  gegen  die 
Mitte  dea  Banmes  gehende  Biohtong  giebt  Das  kann  darch  passende 
Lfeitfläohen  auch  dann  geschehen,  wenn  die  frische  Lnft  nnäohst  in 
anderer  Richtung  einströmt  Die  quantitatire  Wirksamkeit  einer 
Lüftungsanlage  wird  man  ttbrigens  leichter  anemometrisch  messen, 
als  durch  Kohlenslurebestimmungen. 

Nachdem  somit  erkannt  ist,  dass  zu  den  Übrigen  Voraussetzungen 
noch  diese  hinzuzuffigen  ist,  daes  die  Zimmerlnft  immer  in  gleich* 
mlssiger  Mischung  erhalten  wird,  hat  man  andererseits  auf  der  rechten 
Seite  der  Gleichung,  welche  im  allgemeinen  Falle,  wo  die  Stunde 
statt  in  1000  in  s  gleiche  Theile  getheilt  ist,  die  Form 

annimmt,  den  Grenzwerth  zu  suchen,  welchem  sich  der  Ausdruck 
nähert,  wenn  man  s  unendlich  wachsen  lässt 

Entwickelt  man  nach  dem  binomischen  Lehrsatze,  so  wird 

(x     ^  ^V*    1    «t  ^  V    8t(st-i)   1  /vy 

gt(gt— l)(st  — 2)  JL/'XV 

1.2.3       's'Vk; 

Fflf  s  aa  oo  rerschwinden  die  Subtrahenden  in  den  Klammern, 
und  man  erhält  als  Grenzwerth  die  Reihe 

-4+iH(4)'-rb(4)'+---^-- 

d.  h.  die  Exponentialreihe  mit  dem  Exponenten  (~^~tr-]' 

/        1    V  Nst 
Der  gesuchte  Greozwerth  von  ( 1 ^  j     ist  also 

wobei  e  <»  2,71828  ....  die  Basis  der  natttrlichen  Logarithmen  ist 
Und  die  gesuchte  Gleichung  ist: 

1 

j— 6  K 

Cj— c  — Y 

(identisch  mit  der  von  Hagenbach  gefundenen). 

§  8.    Umformung  der  Gleichung, 

Der  Zweck  dieser  Umformang  ist  zunächst  Erleichterung  der 
Rechnung  für  den  Fall,  dass  die  Kohlensäaregehalte  C|  und  c,  (pro 


+ 
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mille),  welche  zu  Anfang  and  Ende  der  gemessenen  Zeit  t  (Stunden) 
in  einem  Räume  von  der  Grösse  K  (Kubikmeter)  stattfinden,  ermittelt 
worden  sind,  und  dass  auch  die  während  der  Zeit  t  stttndlich  im 
Räume  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  erzeugte  Kohlensäure- 
menge  (1  Liter)  bekannt  ist,  und  hieraus  ein  Schluss  gezogen  werden 
soll  auf  die  Luftmenge  V  (Kubikmeter)  vom  Kohlensäuregehalte  c, 
welche  während  derselben  Zeit  (t)  stttndlich  dem  Räume  zugef&brt 
worden  ist. 

Es  hat  einige  Bedeutung,  diese  Schlussweise  zu  erleichtern,  ein- 
mal, weil  sie  in  der  That  Schwierigkeiten  bietet,  indem  sie  die  Auf- 
lösung einer  transscendenten  Gleichung  erfordert,  zweitens,  weil  sie 
bis  jetzt  die  einzige  wohl  ausgebildete  Methode  ist,  durch  welche 
man  auf  Grund  leicht  und  zuverlässig  ausführbarer  Messungen  znr 
Kenntniss  des  Gesammtluftwechsels  eines  Raumes  gelangt,  sei  es,  dass 
dieser  Luftwechsel  ohne  unser  Zuthun,  durch  Temperaturunterschiede 
und  Wind  zu  Stande  kommt,  oder  dass  er  mit  Httlfe  irgend  einer 
Lüftungsanlage  bewirkt  wird  —  und  weil  dabei  die  Anwesenheit  des 
Beobachters,  durch  welche  die  Schwierigkeit  der  Rechnung  entsteht, 
behufs  Gontrolle  des  Ganges  der  Temperatur,  Mischung  der  Luft, 
rechtzeitiger  Entnahme  der  Proben  ....  unerlässlich  ist 

Die  Umformung  ist  zunächst  rein  algebraisch  und  bewirkt,  dass 
aus  der  Gleichung 


diese  wird: 


1 


V-c-4  ^ 


V 


C,  —  C-  _^  t 

e^     -1 

(was  durch  Stürzen  von  Brüchen  und  Subtraction  der  Einheit  Ton 

beiden  Seiten  der  Gleichung  erreicht  wird). 

V 
Femer  soll  statt  des  Bruches -^,  welcher  die  Häufigkeit  der 

stündlichen  Lufterneuerung  im  RaumeK  darstellt,  das  Zeichen 
E  (Erneuerung)  eingeftlhrt  und  sodann  auch  auf  der  linken  Seite 
statt  V  der  Werth  KE  gesetzt  werden,  der  sich  aus  der  Gleichoflg 

V  1  1 

—  =  E  ergiebt.    Dann  steht  links  statt  -^  der  Bruch  ==->  in  welchem 

sich  die  Unbekannte  E  von  dem  Bekannten  ^  besser  abhebt,  wena 
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man  auch  fttr  diese  letztere,  leicht  definirbare  phjsikaliBche  OröSBe 

ein  besonderes  Zeichen  ^  einfuhrt.    Es  bedeatet  nämlich  ^  (analog  c, 

Ct  c)  denjenigen  Kohlensänregehalt  (pro  mille),  um  welchen  die  Zim- 

merlnft  ohne  Luftwechsel  in  der  Stande  reicher  würde,  während 

1        K 

Y  '^T  ^^^  Lnflcnbas  fUr  je  1  Liter  im  Ranme  entwickelter  Kohlen- 

B&are  ist 

Es  erhält  nan  die  Gleichung  die  Form 

ci  — c  — r:E  1 

c,  —  c,  e  ^ —  1 

Sie  enthält  als  Bekannte  ausser  der  Beobachtungszeit  t  (Stunden) 
die  4  Kohlensäuregehalte  (pro  mille  des  Volumens)  c,,  c,,  c,  t,  von 
welchen  die  beiden  ersten  am  Anfang  und  Ende  der  Zeit  t  beobachtet, 
c,  soweit  nicht  genauere  Anhaltspunkte  vorhanden  sind,  zu  0,4  an* 

genommen,  und  ^*=''|7'  ^Qs  der  im  Räume  K  (cbm)  entwickelten 

Kohlensäuremenge  1  (Liter  pro  Stunde)  berechnet  werden  kann.  Die 
Unbekannte  ist  die  Lufterneuerung  E,  für  welche  ein  solcher  Werth 
zu  wählen  ist,  dass  beide  Seiten  der  Gleichung  den  gleichen  Zahlen- 
wcrth  erhalten.  Eine  andere  Art  der  Auflösung  ist  nicht  möglich, 
ausser  wenn  ^«»0  ist,  d.h.  im  Räume  K  Kohlensäure  nicht  ent- 
wickelt wird. 

§  8,  Berechnung  des  Luftwechsels  aus  der  Abnahme  des  Kohlen^ 
Säuregehaltes^  d.  h.  aus  zwei  Kohlensäurebestimmungen  (c,  >  r,),  die 
am  Anfang  und  am  Ende  der  Zeit  t  ausgeführt  wurden. 

Um  die  Berechnungen  möglichst  bequem  und  zugänglich  zu 
machen,  wurde  die  Function  von  E  und  t,  welche  die  rechte  Seite 
der  Gleichung  bildet,  für  9  Zeitintervalle  (t)  von  V«  bis  zu  2  Stunden 
und  für  eine  Reihe  von  Lufternenerungen  (E)  von  0,1  bis  5,0  be- 
rechnet und  in  zwei  Tabellen  untergebracht.  (S.  53S  u.  f.) 

Hit  Hülfe  derselben  ist  es  leicht,  die  Unbekannte  E,  wenn  sie 
kleiner  als  1  ist,  auf  zwei  Decimalen,  wenn  sie  1  überschreitet,  auf 
eine  Decimale  genau  zu  finden,  wie  an  folgenden  Beispielen  gezeigt 
werden  soll. 

Beispiel  1.  (Natürlicher  Luftwechsel  eines  gewölbten  Lebr- 
saales  im  Gymnasium  zu  Passau  bei  5,64  m  Höhe  und  23^  Tempe- 
ratnrdifferenz.)  Der  Kohlensäuregehalt  eines  Lehrzimmers  von  340  cbm 
hatte,  nachdem  die  Schüler  und  Beobachter  dasselbe  verlassen,  in 
30  Minuten  von  3,55  auf  2,93  pro  mille  abgenommen.  Wie  gross 
ist  der  Luftwechsel? 
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Tafel  der  Werthe  Ton  f »- 1 :  (e^*  —  l) 


I.  Abtheilang. 


(liin.Beob- 

£ 

0,10 

10' 

ly 

20' 

25' 

30' 

40' 

50' 

60' 

n(y 

59,5 

39,5 

29,5 

23,5 

19,5 

14,5 

11,5 

9,5 

4,5      1 

0,12 

49.5 

32,8 

24,5 

19,5 

16,2 

12,0 

9,5 

7,8 

3,7 

0,14 

42,4 

28,1 

20,9 

16,7 

13,8 

10,2 

8,0 

6,6 

3,1      1 

0,16 

37,0 

24,5 

18,3 

11,5 

12,0 

8,9 

7,0 

5,8 

2.7      1 

0,18 

32,8 

21,7 

16,2 

12,8 

10,6 

7,8 

6,2 

5,1 

2,3 

0,20 

29,5 

19,5 

14,5 

11,5 

0,5 

7,0 

5,5 

4,5 

2,03 

0,22 

26,8 

17,7 

13,1 

10,4 

8,6 

6,4 

5,0 

4,1 

1,83 

0,24 

24,5 

16,2 

12,0 

9,5 

7,8 

5,8 

4,5 

3,7 

1,63 

0,26 

22,6 

14,9 

11,1 

8,8 

7,2 

5,3 

4,1 

3,4 

1,47 

0,28 

20,9 

13,8 

10,2 

8,1 

6,6 

4,9 

3,8 

3,1 

1,34 

0,30 

19,5 

12,8 

9,5 

7,5 

6,2 

4,52 

3,53 

2,86 

1,22 

0,32 

18,3 

12,0 

8,9 

7,0 

5,8 

4,22 

3,28 

2,65 

1,13 

0,34 

17,2 

11,3 

8,3 

6,6 

5,4 

3,94 

3,06 

2,47 

1,05 

0,36 

16,2 

10,6 

7,8 

ö,2 

5,1 

3,69 

2,86 

2,31 

0,97 

0,38 

15,3 

10,0 

7,4 

5,8 

4,8 

3,46 

2,69 

2,17 

0,89 

0,40 

14,5 

9,5 

7,0 

5,5 

4,52 

3,27 

2,53 

2,03 

0,82 

0,42 

13,8 

9,0 

6,7 

5,2 

4,29 

3,11 

2,39 

1,91 

0,76 

0,44 

13,1 

8,6 

6,4 

4,9 

4,08 

2,94 

2,26 

1,81 

0,71 

0,46 

12,5 

8,2 

6,1 

4,7 

3,87 

2,79 

2,14 

1,71 

0,66 

0,48 

12,0 

7,8 

5,8 

4,5 

3,69 

2,65 

2,03 

1,62 

0,62 

0,50 

11,5 

7,5 

5,5 

4,31 

3,53 

2,53 

1,93 

1,54 

0,58 

0,52 

11,1 

^,2 

5,3 

4,13 

3,38 

2,42 

1,84 

1,47 

0,55 

0,54 

10,6 

6,9 

5,1 

3,97 

3,24 

2,31 

1,75 

1,40 

0,52 

0.56 

10,2 

6,6 

4,9 

3,82 

3,11 

2,21 

1,68 

1,34 

0,49 

0,58 

0,8 

6,4 

4,7 

3,67 

2,98 

2,12 

1,61 

1,28 

0,46 

0,60 

9,5 

6,2 

4,52 

3,53 

2,86 

2,03 

1,54 

1,22 

0,43 

0,62 

9,2 

6,0 

4,36 

3,41 

2,75 

1,94 

1,48 

1,17 

0,41 

0,64 

8,9 

5,8 

4,22 

3,29 

2,65 

1,86 

1,42 

1,12 

0,39 

0,66 

8,6 

5,6 

4,08 

3,18 

2,56 

1,79 

1,36 

1,07 

0,37 

0,68 

8,3 

5,4 

3,94 

3,07 

2,47 

1,73 

1,31 

1,02 

0,35 

0,70 

8,1 

5,21 

3,80 

2,96 

2,39 

1,68 

1,26 

0,98 

0,33 

0,72 

73 

5,06 

3,68 

2,87 

2,31 

1,62 

1,21 

0,94 

0,312 

0,74 

7,6 

4,92 

3,57 

2,78 

2,24 

1,57 

1,17 

0,91 

0,297 

0,76 

•7,4 

4,78 

3,47 

2,69 

2,17 

1,52 

1,13 

0,88 

0,282 

0,78 

7,2 

4,65 

3,37 

2,61 

2,10 

1,47 

1,09 

0,85 

0,267 

0,80 

7,01 

4,52 

3,28 

2,53 

2,03 

1,42 

1,05 

0,82 

0,253 

0,82 

6,83 

4,40 

3,20 

2,46 

1,97 

1,38 

1,02 

0,79 

0,240 

0,84 

6,66 

4,29 

3,11 

2,39 

1,91 

1,34 

0,98 

0,76 

0,228 

0,86 

6,49 

4,18 

3,02 

2,32 

1,86 

1,30 

0,95 

0,74 

0,217 

0,SS 

6,33 

4,08 

2,94 

2,26 

1,81 

1,26 

0,92 

0,71 

0,206 

0,90 

6,18 

3,97 

2,86 

2,20 

1,76 

1,22 

0,89 

0,68 

0,197 

0,92 

6,04 

3,87 

2,79 

2,14 

1,71 

1,18 

0,87 

0,66 

0,188 

1 
1 

0,94 

5,91 

3,78 

2,72 

2,08 

1,66 

i,u 

0,84 

0,64 

0,180 

0,96 

5,78 

3,69 

2,65 

2,03 

1,62 

1,11 

0,82 

0,62 

0,172 

0,9S 

5,65 

,S,6l 

2,59 

1,98 

1,58 

1,08 

0,79 

0,60 

0,164 

1,00 

,=►,52 

3,53 

2,53 

1,93 

1,54 

1,05 

0,77 

0,58 

0,156 
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Tnfel  der  Werthe  ron  f  —  1 :  (e^  - 1) 

II.  Abtheilang. 


(MiiLBaob- 

E 

10* 

IV 

20^ 

W 

30^ 

40^ 

50^ 

60^ 

no' 

1,0  j   5,52 

3,53 

2,53 

1,93 

1,54 

1,05 

0,769 

0,582 

0,156 

1,1      4,97 

3,15 

2,26 

1,71 

1,36 

0,924 

0,666 

0,499 

0,125 

1,2      4,52 

2,86 

2,03 

1,54 

1,22 

0,816 

0,582 

0,431 

0,100 

1,3     4,13 

2,60 

1,84 

1,39 

1,09 

0,726 

0,512 

0,375 

0,080 

1,4 

3,80 

2,39 

1,68 

1,26 

0,98 

0,648 

0,452 

0,327 

0,065 

1,5 

3,53 

2,20 

1,54 

1,15 

0,90 

0,582 

0,402 

0,287 

0,052 

1,6 

3,28 

2,03 

1,42 

1,05 

0,816 

0,525 

0,358 

0,253 

0,042 

1,7 

3,05 

1,89 

1,31 

0,97 

0,746 

0,475 

0,320 

0,223 

0,034 

1,8 

2,86 

1,76 

1,22 

0,90 

0,684 

0,431 

0,287 

0,197 

0,028 

1,9 

2,69 

1,64 

1,13 

0,63 

0,631 

0,392 

0,258 

0,175 

0,023 

2,0 1   2»53 

1,54 

1,05 

0,77 

0,582 

0,358 

0,233 

0,156 

0,018 

2,1  1   2,39 

1,45 

0,98 

0,714 

0,538 

0,327 

0,210 

0.139 

0,015 

2,2 

2,26 

1,36 

0,92 

0,666 

0,499 

0,300 

0,190 

0,125 

0,012 

2,3 

2,14 

1,29 

0,86 

0,622 

0,463 

0,275 

0,172 

0,111 

0,010 

2,4 

2,03 

1,22 

0,82 

0,582 

0,431 

0,253 

0,156 

0,100 

0,008 

2,5 

1,93 

1,15 

0,77 

0,545 

0,402 

0,233 

0,142 

0,089 

0,007 

2,6 

1,84 

1,09 

0,725 

0,512 

0,375 

0,214 

0,129 

0,080 

0,006 

2,7 

1,76 

1,04 

0,684 

0,481 

0,350 

0,197 

0,117 

0,072 

0,005 

2,8 

1,68 

0,99 

0,648 

0,452 

0,327 

0,183 

0,107 

0,065 

0,004 

2,9 

1,61 

0,94 

0,614 

0,426 

0,306 

0,169 

0,098 

0,059 

0,003 

3,0 

1,54 

0,90 

0,582 

0,402 

0,287 

0,156 

0,090 

0,052 

0,0025 

3,1      1,48 

0,86 

0,552 

0,380 

0,269 

0,144 

0,083 

0,047 

0,002 

3,2      1,42 

0,82 

0,524 

0,359 

0,253 

0,133 

0,076 

0,043 

0,002 

3,3      1,36 

0,78 

0,498 

0,339 

0,238 

0,124 

0,069 

0,039 

0,002 

3,4      1,31 

0,75 

0,474 

0,321 

0,224 

0,115 

0,063 

0,035 

0,001 

3,5      1,2a 

0,714 

0,451 

0,303 

0,210 

0,107 

0,057 

0,031 

0,001 

3,6 

1,21 

0,687 

0,429 

0,287 

0,197 

0,100 

0,052 

0,028 

0,001 

3,7 

i,n 

0,660 

0,418 

0,272 

0,185 

0,093 

0,047 

0,025 

0,001 

3,8 

1,13 

0,634 

0,398 

0,258 

0,175 

0,087 

0,043 

0,023 

0.000 

3,9      1,09 

0,608 

0,378 

0,245 

0466 

0,081 

0,040 

0,021 

0,000 

4,0      1,05 

0,582 

0,358 

0,233 

0,157 

0,075 

0,037 

0,019 

0,000 

4,1       1,01 

0,558 

0,340 

0,222 

0,149 

0,070 

0,034 

0,017 

4,2      0,98 

0,536 

0,324 

0,211 

0,141 

0,065 

0,031 

0,015 

4,3      0,95 

0,516 

0,310 

0,201 

0,133 

0,060 

0,029 

0,013 

4,4      0,92 

0,498 

0,298 

0,191 

0,125 

0,056 

0,026 

0,012 

4,5      0,89 

0,481 

0,287 

0,181 

0,118 

0,052 

0,024 

0,011 

4,6      0,87 

0,464 

0,276 

0,172 

0,111 

0,049 

0,022 

0,010 

4,7 

0,84 

0,448 

0,265 

0,164 

0,104 

0,046 

0,020 

0,009 

4,8 

0,81 

0,432 

0,254 

0,156 

0,098 

0,043 

0,018 

0,008 

4.9 

0,79 

0,416 

0,243 

0,149 

0,093 

0,040 

0,017 

0,007 

5,0      0,77 

0,400 

0,232 

0,141 

0,099 

0,037 

0,016 

0,007 
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Hier  ist  c„  =  3,55  ,  c,  =  2,93  ,  c  =  0,4  ,  ^  =  0,  t  —  ^%  zu 
setzen. 

Man  rechnet  den  Quotienten 

""^  "■  ^  =  4,08 


Cj  —  c 


ans  nnd  sncht  in  der  Tabelle  unter  der  mit  30'   ttberschriebenen 
Verticalspalte  den  Werth  4,08,  den  die  Function  haben  soll. 

In  der  Zeile  vorgehend  findet  man  in  der  ersten  Spalte  E  »=  0,44. 

Die  Lnfternenerang  findet  demnach  0,44  mal  in  der  Stande  statt, 
oder  es  strömen  340.0,44,  d.  i.  150  cbm  frische  Lnft  in  der  Stande  zn. 

Beispiel  2.  (Ventilation  eines  Zimmers  im  hygienischen  Institut 
zu  München  durch  einen  Luftschacht  aus  dem  Freien.)  In  einem 
Zimmer  von  60  cbm  Inhalt  sank  bei  Anwesenheit  des  Beobachters 
der  Eohlensäuregehalt  in  20  Minuten  von  2,31  auf  1,53  pro  mille. 
Wie  gross  war  der  stündliche  Luftwechsel? 

Es  ist  c,  =  2,31,  Cj=  1,53,  c  =  0,4,  ^=  «0/^,0  t  =  ^^Ibo. 

In  Ermangelung  eines  genaueren  Anhaltspunktes  nimmt  man 
zunächst  auf  Gerathewohl  E  =  1  und  findet  hierzu  unter  der  Colonnen- 
Überschrift  20'  den  Werth  der  Function 

2,53. 
Der  Bruch  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung 

und  ändert  sich  nur  sehr  langsam  mit  dem  Werthe  von  E. 

Um  die  Differenz  zwischen  2,53  und  1,03  aaszugleichen,  ist  man 
somit  auf  eine  Annäherung  der  Function  an  1,03  angewiesen  und 
bewirkt  diese,  indem  man  sofort  in  der  Spalte  20'  auf  den  Werth 
1,05  hinabgeht,  der  dem  1,03  zunächst  liegt,  ohne  ihn  zu  überspringen. 
Das  zugehörige  E  ist  2,0,  der  Bruch  links  aber  wird  jetzt 

1,53  _  0,4  -  ^ 

■ —  oder  1,28 


2,3t  —  1,53 
Man  hat  also  jetzt: 

E  Function  Bruch 

2  1,05  1,28 

und  rückt  nun  neuerdings  mit  der  Function  in  Spalte  20'  so  nahe 

an  den  Bruch,  als  es  ohne  Ueberspringen  desselben  möglich  ist,  d.  k 

von  unten  nach  oben  auf  1,22.    Das  zugehörige  E  ist  1)8. 

Der  Bruch  1 

2,31  —  1,53 
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erUUt  nun  den  Werth  1,81  und  liegt  somit  der  FuDction  1,22  so 

zuüiOi  dass 

B  — 1,8 

als  das  hinreichend  genaue  Resultat  der  Rechnung  anzosehen  ist 

Beispiel  3  (fingirt).  Bei  Anwesenheit  von  zwei  Personen  in 
einem  Räume  von  100  cbm  sank  in  30  Minuten  der  Kohlensäore- 
gehalt  von  1,75  auf  1,13  pro  mille.  Es  soll  der  stttndliche  Luft- 
wechsel berechnet  werden. 

Es  ist  Cj  — 1,75,  c  —  l,13,c  — 0,4,5  — —,t  —  g^. 

Durch  das  gleiche  Verfahren  wie  in  Nr.  2  erhält  man  folgende 
zusammengehörige  Werth  e: 

t— 30' 


.      Nr. 

£ 

Fnnetion 

Brooh 

1. 
2. 
3. 

1 
2 
1,6 

1,54 

0,582 

0,816 

0,53 

0,855 

0,774 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Bruche  und  der  Function  ist  nun 
geringer  als  der  Unterschied  zwischen  den  zwei  auf  einander  folgen- 
den Werthen  0,816  und  0,746  der  Function,  von  denen  der  erstere 
zu  E  »»  1,6,  der  zweite  zu  E  «»  1,7  gehört,  und  somit  ist  der  Schluss 
des  Verfahrens  angezeigt,  da  das  gefundene  E  «»  1,6  jedenfalls  um 
weniger  als  0,1  Ton  dem  wahren  Werthe  abweicht,  und  der  Mittel- 
werth  E  <=»  1,65  nicht  um  0,05  falsch  sein  kann. 

§  9.  Berechnung  des   VentUattonsbedarfs  für  dauernden  Aufenthalt. 

Es  soll  hier  die  S.  528  flir  Berechnung  des  Ventilationsbe- 
darfs aufgestellte  Formel  begründet  werden. 
_  Da  man  unter  dem  Ventilationsbedarf  diejenige  Luftmenge 
V  (von  0,4  pro  mille  Eohlens&uregehalt)  versteht,  welche  stündlich 
einem  Locale  zuzuführen  ist,  damit  der  Kohlensänregehalt  der  Luft 
durch  das  Athmen  der  darin  befindlichen  Menschen  einen  be- 
stimmten Orenzwerth  überhaupt  nicht  (nie)  erreiche,  so  wird  E  zu 
der  dem  Ventilationsbedarf  entsprechenden  Lufterneuerung  £,  wenn 
man  die  Zeit  t  unendlich  gross  annimmt. 

Hierdurch  wird  die  rechte  Seite  der  Gleichung  zu  Null,  und  aus 

e.  —  e  — (f:E) 


folgt 


c.  —  c. 


0 


0,  —  c  — (C:E)  —  0 
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und  hieraus  ^  =>  E  (c,  —  c)  oder  £ 


0,  —  c' 


d.h.  man  erhält  diejenige  Luftemeaerung ,  welche  verhindert,  dass 
c  auf  Cs  anwächst,  wenn  man  die  Anzahl  (t)  der  in  1  cbm  des  Banmes 
Btündlich  entwickelten  Liter  CO,  durch  die  Differenz  c,  —  c  dividirt. 

1  —       V 

Wird  hier  ^  =  -^  QQd  ^  ^^  v  eingesetzt,  so  erhält  man  auch 

]_ 

V  _ 

nnd  der  stündliche  Ventilationsbedarf  (V)  wird  allgemein: 

=•  1 


r=-  —  c,  —  c 


Cj  —  c 


Kubikmeter 


Hier  bezeichnet  1  die  Anzahl  der  stündlich  im  Baume  dnrch  Athmong 
entwickelten  Liter  Kohlensäure,  c  den  Kohlensäuregehalt  der  frischen 
Luft  (in  V),  Cj  den  Grenzgehalt  an  Kohlensäure,  den  man  zu  ver- 
meiden wünscht. 

5 

Für  0,=  1,  c  «=  0,4  wird  V  =  —  1  wie  oben,  d.  h.  es  müssen 

5 
für  jedes  im  Räume  entwickelte  Liter  Kohlensäure  -r-  Kubikmeter 

frische  Luft  zugeführt  werden. 

§  10.  Beziehung  zwischen  dem  Ventilationsbedarf  ßir  dauernden  und 

dem  für  zeitweiligen  AufenlhalL 

Der  Luftwechsel  £,  welcher  nöthig  ist,  um  zu  verhüten,  dass 
in  der  Zeit  t  (Stunden)  ein  gewisser  CO,- Gehalt  (c,)  erreicht  werde, 
hängt  mit  dem  (grösseren)  Luftwechsel  £,  der  nöthig  ist,  damit  die 
genannte  Luftverschlechterung  überhaupt  niemals  eintritt,  dorch 
eine  einfache  Gleichung  zusammen. 

Diese  Gleichung  wird  erhalten,  wenn  man  in  der  allgemeinen 

Gleichung 

S:E-(c,-c)  1        .     ^ 

c,  —  c,  e    —  1 

den  anfänglichen  GOa-Gehalt  c^  durch  den  der  freien  Luft  (c),  nod 
£  durch  den  Ausdruck  __ 

S  =  E(c,  — c) 
ersetzt,  der  aus  §  9  bekannt  ist. 

Dann  hebt  sich  die  Differenz  der  CO,-Gehalte  (c,  —  c)  weg,  nnd 
man  erhält  _ 

E  — E(l+0- 
Durch  diese  Gleichung  ist  freilich  zunächst  nur  der  Uebeigsnig 
von  einem  bekannten  Luftwechsel  E,  welcher  verhütet,  dass  ein  be* 
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stiminter  GO^ebalt  in  irgend  einer  Zeit  t  erreicht  wird,  za  dem 
Luftwechsel  E,  der  dasselbe  für  beliebig  lange  Zeit  leistet,  sebr  be- 
quem gemacht  Man  hat  nnr  zn  E  das  der  Zeit  t  entsprechende 
f  der  Tafel  zn  entnehmen,  nm  1  zn  vergrOssem  nnd  mit  E  selbst 
ZQ  mnltipliciren.  Aber  man  kommt  anch  nmgekehrt  ziemlich  leicht 
zum  ZielCi  indem  man  E  nach  §  9  ans 


E 


e,  ^  c 


berecbnet,  nnd  sodann  mit  Hülfe  der  Tafel  probirt,  ein  E  zn 
finden,  welches  mit  dem  der  gewttnscbten  Zeit  t  entsprechenden 
(i  +  f)  mnltiplicirt  dem  berechneten  E  nahe  kommt 

Das  Veriahren  soll  an  Beispielen  erläutert  werden. 

Beispiel  1.  Es  ist  der  Ventilationsbedarf  zn  berechnen  für  drei 
Erwachsene  oder  zwei  Erwachsene  nnd  zwei  Kinder,  die  sich  zwei 
Standen  in  einem  geränmigen  Wohnzimmer  anf halten,  welches 
E»  100  cbm  Banminhalt  (z.  B.  5.  5.  4)  besitzt 

Es  ist  1  <»  3 .  20  oder  60  Liter, 

$^-=-  —  0,6  pro  mille;  c,  —  c«-0,6;  t— 2, 

—  r 

Bomit  E=»  — 2 — .»  I . 

c,  —  c 

Man  sncbt  nnn  in  der  mit  120'  ttberschriebenen  Spalte  eine 
Zahl  (f)i  welche  nm  1  vergrOssert  nnd  mit  dem  in  der  gleichen  Zeile 
stehenden  E  mnltiplicirt  1  gibt 

Da  die  Prodacte  E  (1  +  f)  mit  E  stetig  wachsen,  nnd  fttr  E  =»  1, 

1  +f «-"  1,156  ist,  so  ist  das  gesuchte  E  kleiner  als  1,  und  man  findet 

leicht 

0,80.1,253—  1,0024 

als  nächstliegendes  Prodnct. 

Ein6  Lnftemenernng  von  0,8  in  der  Stande  yerhindert  demnach 
das  Anwachsen  der  CO,  auf  mehr  als  1  pro  mille  in  2  Stunden. 

Einen  so  grossen  Luftwechsel  durfte  man  im  Allgemeinen  als 
„natürlichen^^  Luftwechsel  nicht  yoraussetzen.  Es  besteht  somit  in 
dem  angenommenen  Falle  fllr  das  Wohnzimmer  das  BedUrfniss,  stünd- 
lich 0,8  •  100  oder  80  cbm  frische  Luft  zuzufllhren. 

Bei  danemdem  Aufenthalte  wären  100  cbm  erforderlich. 

Somit  ist  der  Unterschied  nicht  erheblich. 

Folgende  kleine  Tabelle  gibt  eine  rasche  Uebersicht  ttber  das 
zn  Erwartende  fllr  2  Stunden. 

Wenn  der  Luftwechsel  E  erforderlich  ist,  um  eine  bestimmte 
Verschlecbternng  der  reinen  Luft  fllr  immer  zu  yerhUten,  so  ist  der 
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Lnftwecbsel  E,  nötbig,  am  den  gleichen  Grad  der  Verschlechteraag 
2  Standen  lang  hintanzahalten. 


£ 

Et 

0,606 

0,2 

0,728 

0,4 

0,858 

0,6 

1,002 

0,8 

1,156 

1,0 

2,036 

2,0 

3,008 

3,0 

4,000 

4,0 

5,000 

5,0 

Man  darf  also  sagen,  dass  der  Laft Wechsel,  der  aaf  2  Standen 
hin  vorhalten  soll,  von  dem  fUr  beliebige  Zeitdaner  nOthigen  nicht 
mehr  merklich  verschieden  ist,  sobald  er  die  Zahl  i  übersteigt 

Für  Locale,  in  welchen  eine  grosse  Ansammlang  von  Menschen 
auf  knrze  Zeit,  z.  B.  1  Stande,  stattfinden  soll,  ist  man  geneigt,  die 
Grenze  der  zalässigen  Lnftverschlechterang  etwas  weiter,  etwa  auf 
1,5  pro  mille,  zn  stecken. 

Man  hat  dann  c^— c  =  1,5—0,4  oder  1,1  and  E  =  -~t-. 

B  e  i  s  p  i  e  1 2.  Wenn  in  einem  geränmigen  Lehrzimmer  von  300  cbm 
(z.  B.  10  .  7,5  .  4)  50  Schüler  von  14—16  Jahren  and  der  Lehrer 
den  CO/Gehalt  in  einer  Stande  nicht  über  1,5  steigern  sollen, 
würde  man  den  nöthigen  Laftwechsel  (EJ,  in  folgender  Weise  be- 
messen :   Für  die  Berechnang  von  c  »=  :^  macht  man  die  Annahme, 

dass  ein  Schüler  von  14 — 16  Jahren  15  Liter  CO,  aasscheidet  Für 
den    thätigen    Lehrer    kann    man    27    Liter   ansetzen.     Dann  ist 

1  ^  50  .  15  +  27   oder    777    Liter,    C  =  ^  =  2,59;  E  =  2,86; 

also  E,  <  2,36. 

Man  rechnet  E^  aus 

Ei  (l  +  fj  =  2,36 
indem  man  versucht  Ej  =  2,0 

2  (1,156)  =  2,312 
was  schon  sehr  nahe  kommt.    E,  =  2,1  gibt 

2,1  .  (1,139)  =  2,392 
Somit  liegt  E,  zwischen  2,0  und  2,1,  und  es  ist  E,  —  2,06  ein  hin- 
reichend genauer  Werth.  Dem  Lehrzimmer  mttssten  demnach  stflndlich 

2,06  .  300  oder  618  cbm 
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frische  Lafl  zugeführt  werden,  wenn  der  G0,-6ebalt  nicht  schon  in 
einer  Stunde  1,5  Voo  ttberschreiten  soll. 

Fflr  dauernden  Aufenthalt  würden  sich  2,36  •  300  oder  708  cbm 
berechnen,   so  dass  anch  hier  der  Unterschied  nicht  bedeutend  ist. 

Die  folgende  Zusammenstellung  bezieht  sich  auf  eine  Stunde. 

Wenn  der  Luftwechsel  £  erforderlich  ist,  um  eine  bestimmte 
Luftverschlechterung  fflr  immer  zu  verhüten,  so  ist  der  Luftwechsel 
El  nöthig,  um  den  gleichen  Grad  von  Luftverschlechterung  eine 
Stande  lang  hintanzuhalten: 


E 

E. 

1,10 

0,2 

1,21 

0,4 

1,33 

0,6 

1,45 

0,8 

1,58 

1,0 

2,31 

2,0 

3,16 

3,0 

4,08 

4,0 

5,03 

5,0 

§  11  a,  Berechnung  der  Luftverschlechterung^  welche  nach 
Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  {t)  in  einem  Local  von  bestimmter 
Grösse  (K)  eingetreten  ist^  wenn  in  demselben  während  dieser  Zeit 
eine  gewisse  Anzahl  von  Menschen  athmeten  und  zugleich  ein  Luft- 
Wechsel  von  bestimmter  Grösse  (E)  stattfand. 

Bezeichnet  man  wieder  mit  f  den  Werth,  welchen  die  Function 

--fü — —  fflr  die  Zeit  t  und  die  angenommene  Luftemenerung  E  an- 

e    "^  1 

nimmt,  und  der  sofort  aus  der  Tabelle  entnommen  werden  kann,  so 
hat  man  in  der  Gleichung 

c,  -~  e  -  r ;  E  ^  ^ 

noch  c  durch  den  Kohlensäuregehalt  0,4  der  freien  Luft  zu  ersetzen 
und  kann,  wenn  man  zu  Anfang  der  Zeit  t  die  Innenluft  des  Locales 
als  frische  Luft  annehmen  darf,  denselben  Werth  0,4  auch  fflr  c,  ein- 
setzen.   Durch  Auflösung  der  Gleichung  nach  c,  erhält  man  dann 

r  :E 

c,  =  0,4  +  f:^f» 

wobei  der  zweite  Summand  auf  der  rechten  Seite  die  Zunahme 
des  Kohlensäuregehaltes,  also  die  eingetretene  Luftverschlechte- 
rung darstellt. 

Haadb.  d.  spoc.  Pmth.  n.  Thermpie.    Bd.  I.  8.  Aafl.  I.  ii.  4.  35 
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War  der  anfängliche  Koblensänregehalt  0|  nicht  0^4,  sondern 
höher,  so  ist 

c,  —  0,4  —  C:  E  =  fc,  —  fc,, 
0,4  +  fct         CiE 

oder 

Es  ist  also  noch  ein  Summand      /      *      hinzuzufügen ,  der  diesem 

Ueberschusse  (Cj  —  0,4)  Rechnung  trägt. 

1 

Die  Grösse  ?  =  ^  ^^t  das  Verhältniss  der  in  Litern  ausge- 
druckten, stündlich  im  Räume  erzeugten  Kohlensäure  zu  dem  in 
Kubikmetern  ausgedruckten  kubischen  Inhalte  des  Raumes. 

Es  scheint  nun  von  allgemeinem  Interesse,  fUr  Zimmer  von 
yerschiedener  Grösse,  wie  sie  gewöhnlich  als  Wohnzimmer  oder 
Schlafzimmer  dienen,  sodann  aber  auch  für  Gastzimmer  und  die 
Lehrsäle  unserer  Schulen  sichere  Angaben  zu  besitzen  über  die 
Luftverschlechterung,  welche  eintritt,  wenn  man  diese  Räume  ohne 
besondere  LttfLungsvorrichtungen  sich  selbst  ttberlässt,  also  auf  den- 
jenigen Luftwechsel  beschränkt,  der  ohne  unser  Zuthnn  durch  die 
Fugen  der  Fenster,  Thüren  und  Dielen,  sowie  durch  die  Poren  der 
Baumaterialien  vor  sich  geht. 

Von  diesem  sog.  natürlichen  Luftwechsel,  seiner  Grösse  und 
den  Umständen,  die  ihn  begünstigen,  wird  in  der  Folge  noch  ans* 
fuhrlich  die  Rede  sein.  Hier  sei  als  Grundlage  der  Rechnung  Tor- 
ausgeschickt,  dass  man  die  durch  Temperaturunterschiede  und  Wind 
in  der  Stunde  bewirkte  Lufterneuerung  unter  mittleren  Verhältnissen 
(Temperaturdifferenzen  von  5  bis  15^,  bei  schwachem  Winde,  nicht 
allzu  exponirter  Lage,  wohl  aber  ordinär  gedieltem  Fussboden  nod 
gewöhnlicher,  nicht  vergipster  Decke  ohne  Uebergangsgesimse)  nicht 
wohl  höher  als  V«»  and  selbst  unter  sehr  gttnstigen  Umständen 
(Temperaturunterschiede  von  15  bis  30  o,  massiger  Wind,  Ecklage 
mit  4  Fenstern,  im  Uebrigen  wie  vorhin)  selten  grösser  als  Vi 
finden  wird. 

Nur  in  Ausnahmefällen,  z.  B.  bei  Zimmern,  die  nach  drei  Seiten 
frei  liegen,  etwas  defecte  Fussboden,  von  Sprüngen  durchzogene 
Decken,  schlecht  schliessende  Fenster  und  Thüren  haben,  fand« 
sich  bei  hohen  Temperaturdifferenzen  oder  stärkerem  Winde  Luft* 
erneuerungen,  welche  bis  zu  1  anwachsen  und  diese  Zahl  sogar  noeh 
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etwas  Überschreiten.  Solche  AasnabmefUle  der  RechDang  zu  Grande 
ZQ  legen  y  wäre  nicht  gerechtfertigt  and  könnte  schädliche  Miss- 
yerständnisse  yeranlassen. 

Nach  der  anderen  Seite  hin  sei  bemerkt,  dass  in  einem  Zimmer, 
welches  nnr  eine  Wand  der  freien  Lnft  zakehrt,  einen  gewichsten 
Parketboden  hat  and  eine  gnt  vergipste  Decke,  die  darch  lieber- 
gang^esimse  an  die  aufrechten  Wände  angeschlossen  ist,  der  natür- 
liche Luftwechsel  —  abgesehen  von  der  Zngwirkang  eines  im  Zimmer 
geheizten  Ofens  —  weniger  als  V«  beträgt,  und  dass  anch  diese 
letztere  sehr  veränderliche  Wirkung,  aaf  das  Zugloch  beschränkt, 
trotz  des  mit  ihr  verbundenen  lästigen  Zuges  durch  die  Fenster- 
and  Thttrritzen,  10  bis  15  Kubikmeter  in  der  Stunde  nicht  Über- 
schreiten dfirfte. 

Es  soll  nun  zunächst  die  stündliche  Luftemeuerung  V«  voraus- 
gesetzt und  berechnet  werden,  wie  hoch  dabei  nach  und  nach  der 
Kohlensäuregehalt  der  Zimmerluft  anwächst,  wenn  sich  in  dem 
Zimmer  1,  2,  3,  4,  5  und  mehr  Personen  aufhalten,  von  welchen 
jede  standlich  20  Liter  Kohlensäure  ausscheidet. 

Dabei  sollen  vier  Zimmergrössen  berücksichtigt  werden,  wie  sie 
als  Wohn-  und  Schlafzimmer  vorkommen,  nämlich  ein  kleines  Zimmer 
von  50  cbm  Inhalt  (z.  B.  4  m  lang,  3 Vi  m  breit,  3Vs  m  hoch),  ein 
mittelgrosses  Zimmer  von  76  cbm  Inhalt  (z.  B.  5  m  lang,  4,4  m  breit, 
372  m  hoch),  ein  grosses  Zimmer  von  100  cbm  (z.  B.  5,5  m  lang, 
5  m  breit,  3,6  m  hoch)  und  ein  sehr  grosses  Zimmer  von  150  cbm 
(z.  B.  7  m  lang,  6  m  breit,  3,6  m  hoch). 

Dann  ergibt  sich  folgende  Zusammenstellung: 

1.  In  dem  kleinen  Zimmer  (K  =  50  cbm)  ist  bei  V^  Luftemeue- 
rung in  der  Stunde: 


der  Kohlensäuregehalt: 


Personen 

Luft- 

nach  Stunden: 

3C 

onbns 

V4 

V«      1       1 

2 

l       ' 

50 

0,50 

0,59 

0,75 

1,03 

2,0 

2 

25 

0,59 

1       0,78 

1,10 

1,66 

3,6 

3 

17 

0,69 

'       0,97 

1,46 

2,29 

5,2 

4 

13 

0,79 

!       1,16 

131 

2,92 

6,8 

5 

10 

0,SS 

1,34     1       2,16 

3,55 

8,4 

2.  In  einem  mittelgrossen  Zimmer  (K  =  75  cbm)  ist  bei  V«  ^^^ 
emeuerung  in  der  Stunde 

35* 
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der  KohlenBlaregehalt: 


Luft. 

nach  Stunden: 

Personen 

oc 

cabas 

•> 

>t    !     1 

2 

i 

1          1 

75 

0,46 

.       0,53 

0,63 

0,82 

1,47 

2 

3S 

0,53 

0,65 

0,87 

144 

2,53 

3 

25 

0,59 

0,78 

1,10 

1,66 

3,60 

4 

19 

0,66 

0.90 

L34 

2.Ö8 

4,67 

5 

15 

0,72 

1,03 

1,57 

2,50 

5,73 

6 

13 

0,79 

1,16 

1,81 

2,92 

6,80 

7 

11 

0,S5 

1,28 

2,04 

3,34 

7,87 

8 

9 

0,92 

1,41 

2,28 

3,76 

8,93 

9 

8 

0,98 

1,53 

2,51 

4,18 

10,00 

10 

7V. 

1,05 

1,66 

2,75 

4,60 

11,07 

3.  In  einem  grossen  Zimmer  (K  »»  100  cbm)  ist  bei   V«  Lnft- 
emeuernng  in  der  Stande 

der  Kohlensänregebalt: 


Personen 

Luft- 

nach  Stunden: 

oc 

cubus 

V^ 

'1-2              1                l 

2 

1 

100 

0,45 

0,49 

0,58 

0,72 

1,20 

2 

50 

0,50 

0,59 

0,75 

1,03 

2,00 

3 

33 

0,55 

0,68 

0,93 

1,35 

2,80 

4 

25 

0,59 

0,78 

1,10 

1,66 

3,60 

5 

20 

0,64 

0,87 

1,28 

1,98 

4,40 

6 

17 

0,69 

0,97 

1,46 

2,29 

5,20 

7 

14 

0,74 

1,06             1,63 

2,61 

6,00 

8 

13 

0,79 

1,16             1,81 

2,92 

6,80     ' 

9 

11 

0,84 

1,25             1,98 

3,24 

7,60 

10 

10 

0,88 

1,34            2,16 

3,55 

8,40 

4.   In  einem  sehr  grossen  Zimmer  (K=  150  cbm)  ist  bei   'A  Luft- 
erneaerQDg  in  der  Stande 

der  Kohlensänregebalt: 


Personen 

Luft- 

nach  Stunden: 

oc 

. 

cubus 

V'^ 

V«            1 

2 

1 

l 

150 

0,43 

0,46 

0,52 

0,61 

0,94 

2 

75 

0,46 

0,53 

0,63 

0,82 

1,47 

3 

50 

0,50 

0,59            0,75 

1,03 

2,00 

4 

38 

0,53 

0,65 

0,87 

1,24 

2,53 

5 

30 

0,56 

0,71 

0,99 

1,45 

3,07 

6 

25 

0,59 

0,78 

1,10 

1,66 

3,60 

7 

21 

0,63 

0,84 

1,22 

1,87 

4,13 

8 

19 

0,66 

0,90             1,34 

2,08 

4.67 

9 

17 

0,69 

0,97             1,46 

2,29 

5,20 

10 

1 

15 

0,72 

1,03             1,57 

2,50 

5,74  ; 
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Man  entnimmt  aas  den  Tabellen,  dass  nnter  gewöhnlichen  Um- 
8t&nden  eine  Person  die  Loft  eines  kleinen  Zimmers  schon  nach 
zwei  Standen  ttber  das  zulässige  Maass  verdorben  hat  nnd  mit  der 
Zeit  selbst  in  einem  mittelgrossen  and  grossen  Zimmer  die  Orenze 
1,0  pro  mille  überschreitet.  Nur  in  einem  sehr  grossen  Zimmer  von 
150  nnd  mehr  Kabikmeter  Raominhalt  bleibt  die  Laft  trotz  des 
danemden  Aafenthaltes  einer  Person  hinreichend  rein. 

Zwei  Personen  verderben  die  Laft  selbst  in  einem  sehr 
grossen  Zimmer  mit  der  Zeit  flbermftssig  and  athmen  in  gewöhn- 
lichen Wohn-  and  Schlafzimmern  schon  nach  zweistündigem  Auf- 
enthalte schlechte  Laft,  deren  gesandheitsschftdliche  Wirkungen  sich 
fortgesetzt  steigern. 

Drei  Personen  oder  zwei  Erwachsene  und  zwei  Kinder  er- 
freuen sich  selbst  in  einem  sehr  grossen  Schlafzimmer  nur  zwei 
Stunden  lang  leidlich  guter  Luft,  in  den  folgenden  Stunden  der  Nacht 
athmen  sie  eine  Luft,  welche  der  aus  dem  Freien  Eintretende  als 
flbelriechend  und  beklemmend  bezeichnen  würde.  0 

Zehn  Personen  würden  ein  Gastzimmer,  welches  die  OrOsse 
der  in  Nr.  2  oder  Nr.  3  behandelten  Locale  hat,  für  „sehr  gemüthlich^' 
erklären.  Sie  entnehmen  der  Tabelle,  dass  sie  schon  in  einer  halben 
Stunde  die  Luft  übermässig  verdorben  haben  und  nach  zwei  Stunden 
etwas  einathmen  würden,  was  kaum  weniger  Widerstandsfthigkeit 
voraussetzt,  als  die  Anhäufung  alkoholischer  Getränke. 

In  der  That  bemerkt  man,  dass  in  solchen  besonders  gemüth- 
lichen,  abonnirten  oder  reservirten  Localen  schon  nach  einer  halben 
Stunde  einzelne  Gäste  anfangen  unruhig  zu  werden  und  verschiedene 
bedenkliche  Mittel  versuchen,  um  „die  Hitze''  oder  „den  Bauch'' 
los  zu  werden. 

Die  gegebenen  Tabellen  erhalten  eine  allgemeinere  Bedeu- 
tung, wenn  man  bedenkt,  dass  bei  der  gleichen  Luftemeuerung  (E  ^  -j) 

nach  Verlauf  der  gleichen  Zeit  der  Kohleosäuregehalt  immer  dann  der 
gleiche  ist,  wenn  der  Person  der  gleiche  Luftcubus  zukommt 

So  ist  z.  B.  der  Luftcubus  der  Person  gleich  gross  (nämlich 
50  cbm),  ob  in  einem  Zimmer  von  50  cbm  eine  Person,  oder  in  einem 
Zimmer  von  100  cbm  zwei  Personen  oder  in  150  cbm  drei  Personen 
athmen.    Demgemäss  findet  man  nach  zwei  Stunden  in  der  Tabelle  1 


1)  Auf  diese  Thatsachen  ist  Tielleicht  die  Meinung  von  der  besonders  wohl- 
thätigen  Wirkung  des  vormittern&chtlicben  Schlafes  zarflck zufahren.  Jedenfalls 
gehört  hierher  die  Erfahrung,  dass  Schlaflosigkeit  h&ufig  durch  Oeffnen  eines 
Fensters  erfolgreich  bekftmpft  wird. 
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dieselbe  Zahl  für  eine  Person  eingetragen,  welche  in  Tabelle  3  fttr 
zwei  Personen,  in  Tabelle  4  fUr  drei  Personen  steht  (1,03). 

Demnach  ist  es  möglich,  auch  für  eine  andere  nicht  direct  be- 
rechnete Zimmergrösse  in  der  Tabelle  den  Kohlensäaregehalt  zn 
finden,  der  bei  Anwesenheit  einer  gewissen  Zahl  von  Personen  nach 
einer  bestimmten  Zeit  entstanden  ist.  Man  berechnet  den  Loftcnbns 
der  Person  und  sucht  in  den  Tabellen  einen  gleich  grossen  Loftcnbas. 
Was  in  der  Zeile  neben  diesem  Loftcnbus  steht,  gilt  auch  für  die 
neuen  Verhältnisse.  So  ergiebt  sich  z.  B.,  wenn  4  Personen  in  einem 
Räume  von  120  cbm  athmen,  derLuftcubus  der  Person  gleich  120:4 
oder  30  cbm.  Denselben  Luftcubus  findet  man  in  Tabelle  4  f&r 
5  Personen  (150:5  =  30).  Es  bringen  demnach  vier  Personen  in 
einem  Zimmer  von  120  cbm  Inhalt  den  Kohlensänregehalt  in  be- 
liebiger Zeit  ebenso  hoch  wie  5  Personen  in  einem  Zimmer  von 
150  cbm,  und  beispielsweise  in  einer  Stunde  an  die  Grenze  der  noch 
zulässigen  Luftverschlechterung. 

Will  man  die  Zahlen  für  4  Personen  in  130  cbm  haben,  so  f&hrt 
derLuftcubus  der  Person  (130:4)  oder  32,5  in  die  Nähe  von  100:3 
oder  33,  also  in  die  dritte  Zeile  der  Tabelle  3,  deren  Zahlen  man 
unbedenklich  anwenden  kann. 


Ein  Lehrsaal,  der  fttr  40  Schüler  von  14—17  Jahren  bestinunt 
ist,  soll  etwa  10  m  lang,  7,5  m  breit,  4  m  hoch  sein,  also  300  cbm 
fassen. 

Nimmt  man  die  Kohlensäureausscheidung  pro  Kopf  und  Stunde 
zu  16  Liter  an,  so  wächst  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  des 
Wintersemesters  d.  h.,  bei  V^  Lufterneuerung,  der  Kohlensäaregehalt 
in  einem  solchen  Saale  an  wie  folgt: 


Zahl  der 

Luftcubus 

nach  Stunden: 

1 

Schüler 

des  Schülers 

V4 

V.            1 

2 

30 

10 

0,76 

1,11 

1,72 

2,76 

40 

7,5        i 

0,8S 

1,34 

2,16 

3,55 

50 

6 

1,01 

1,58 

2,60 

4,34 

60 

5 

1,13 

1,82 

3,04 

5,13 

Daraus  folgt,  dass  die  Schüler  selbst  in  einem  geräumigen  Lebr- 
saale,  der  nur  schwach  oder  normal  besetzt  ist,  doch  schon  nach 
der  ersten  halben  Stande  in  schlechter  Luft  athmen,  und  dass  dieser 
Uebelstand  bei  stärkerer  Besetzung  schon  nach  einer  Viertelstunde 

eingetreten  ist. 
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Da  bessere  Verh&ltnisse  (grVsserer  LnftcnbiiB  oder  viel  stärkere 
spontane  LnftemeaeraDg)  kaum  irgendwo  in  Schnlzinunem  angetroffen 
werden Oy  so  folgt: 

Lehrsäle  dürfen  nicht  der  natürlichen  Ventilation 
fiberlassen  werden,  sondern  sind  mit  einer  besonderen 
ausgiebigen  Lüftnngsanlage  zu  versehen. 

Als  solche  können  z.  B.  Fenster-  nnd  Thürjalonsien  nicht  gelten, 
denn  sie  verursachen  zwar  kalten  Zug  gegen  die  Fttsse,  können  aber 
(nach  H.  Rietsghel's  Beobachtungen  in  der  Sexta  B  des  E.  Wilhelms- 
Gynmasiums  zu  Berlin)  nicht  verhindern,  dass  der  Kohlensäuregehalt 
in  einer  Stunde  von  0,5  auf  3,1  pro  mille  anwächst 

Es  muss  vielmehr  der  Klasse  ein  vorgewärmter  Luftstrom  zuge- 
führt werden  von  solcher  Stärke,  dass  auf  den  Sextaner  ^/i  12  oder 
20,  auf  den  Secundaner  aber  Vs  1^  oder  25  cbm  treffen. 

Dann  können  die  in  den  Unterrichtspausen  versuchten  inter- 
mittirenden  Lüftungen,  welche,  wenn  sie  einigermaassen  wirksam 
sein  sollen,  die  Temperatur  des  Lehrzimmers  unter  das  zulässige 
Bfaass  erniedrigen,  wegfoUen  und  Schüler  und  Lehrer  ohne  Be- 
lästigung ihrer  Aufgabe  obliegen. 

§116,    Lußversehlechterung  unier  der  Annahme^  dfUM  ttündlich  eine 

halbe  Lußemeuerung  siaitßndeL 

Die  folgenden  Tabellen,  welche  wiederum  für  4  ZimmergrVssen 
berechnet  sind,  begründen  den  Schluss,  dass  auch  eine  halbe  Luft- 
emeuerung  in  der  Stunde  nur  ausnahmsweise  im  Stande  ist,  ein  ge- 
sundheitsschädliches Anwachsen  der  Kohlensäure  zu  verhüten :  sobald 
ein  Raum  so  stark  in  Anspruch  genommen  ist,  dass  der  Luftcubus 
der  Person  auf  25  cbm  herabgeht,  überschreitet  die  Luftverschlechte- 
rang  schon  in  einer  Stunde  das  zulässige  Maass  von  1  pro  mille, 
and  selbst  bei  einem  Luftcubus  von  40  cbm  ist  die  halbe  Lufterneue- 
rang pro  Stunde  nicht  im  Stande,  die  Luft  zwei  Stunden  lang  in 
leidlichem  Zustande  zu  erhalten. 


1)  Dftss  die  Yoraussetzaogen  der  obigen  Rechnung  der  Wirklichkeit  sehr 
nahe  kommen,  geht  n.  A.  aas  den  Beobachtungen  H.  Ribt80Hbl*8  In  Berliner 
Gymnasien  henror.  H.  R.  fand,  dass  in  dem  nicht  besonders  Tentilirten  Schul- 
Zimmer  der  Sexta  A  des  Friedrich- Wilhelms-Gymnasiams,  welches  155,6  cbm 
fasste  nnd  Ton  52  Schülern  besetzt  war,  der  Koblens&aregehalt  in  1  Stande  Yon 
1  pro  mille  auf  3,4  pro  mille  bei  iSVs^  Temperaturdifferenz,  in  2  Stunden  aber 
auf  5,3  pro  mille  anwuchs.  Das  l  pro  mille  war  schon  um  7 1^  55',  w&brend  die 
Schaler  sich  Tersammelten,  erreicht  worden. 
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1.  In  einem  kleinen  Zimmer  (50  cbm)  ist  bei  einer  halben  Lnft- 
emeaerong  in  der  Stande 

« 

der  Kohlensänregebalt: 


Fersoaen 

Luft- 

nach  Stunden: 

oc 

eubns 

V4 

V«           1 

2 

1 

50 

0,49 

0,58 

0,72 

0,91 

1,20 

2 

25 

0,59 

0,75 

1,03 

1,42 

2,00 

S 

17 

0,68 

0,93 

1,35 

1,92 

2,80 

4 

13 

0,78 

1,10 

1,66 

2,43 

3,60 

5 

10 

0,87 

1,28 

1,98 

2,93 

4,40 

2.  In  einem  mittelgrossen  Zimmer  (75  cbm)  ist  bei  einer  halben 
Luftemeaerang  in  der  Stande 

der  Kohlensänregebalt: 


Personen 

Luft- 

nach  Standen: 

oo 

oubus 

V4 

V.           1 

2 

1 

75 

0,46 

0,52 

0,61 

0,74 

0,93 

2 

38 

0,53 

0,64 

0,82 

1,08 

1,47 

3 

25 

0,59 

0,75 

1,03 

1,42 

2,00 

4 

19 

0,65 

0,87 

1,24 

1,75 

2,53 

5 

15 

0,71 

0,99 

1,45 

2,09 

3,07 

6 

13 

0,78 

1,10 

1,66 

2,43 

3,60 

7 

11 

0,84 

1,22 

1,87 

2,76 

4,13 

8 

9 

0,90 

1,34 

2,08 

3,10 

4,67 

9 

8 

0,97 

1,46 

2,29 

3,44 

5,20 

10 

7,5 

1,03 

1,58 

2,50 

3,78 

5,73 

3.  In  einem  grossen  Zimmer  (100  cbm)  ist  bei  einer  halben  Loft- 
erneaerang  in  der  Stande 

der  Kohlensänregebalt: 


Personen 

Luft- 

nach  Stunden: 

oo 

cubus 

V4 

V«            i 

2 

1 

100 

0,45 

0,49 

0,56 

0,65 

0,80 

2 

50 

0,49 

0,58 

0,72 

0,91 

1,20 

3 

33 

0,54 

0,67 

0,87 

1,16 

1,60 

4 

25 

0,59 

0,75 

1,03 

1,42 

2,00     , 

5 

20 

0,64 

0,84 

1,19 

1,67 

2,40 

6 

17 

0,68 

0,93 

1,35 

1,92 

2,80 

7 

14 

0,73 

1,02 

1,51 

2,18 

3,20 

8 

13 

0,78 

1,10 

1,66 

2,43 

3,60 

9 

11 

0,82 

1,20 

1,82 

2,68 

4,00 

10 

10 

0,87 

1,28 

1,98 

2,93 

4,40 

yerindeniDgen  der  Athemlaft  in  bewohnten  B&nmen. 
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4.  In  emem  sehr  grossen  Zimmer  (150  cbm)  ist  bei  einer  halben 
Laftemeaerong  in  der  Stande 

der  Kohlensänregehalt: 


Personen 

Lnft- 

nach  Standen: 

oc 

cnbns 

V4 

V* 

1 

2 

1 

150 

0,43 

0,46 

0,51 

0,57 

0,67 

2 

75 

0,46 

0,52 

0,61 

0,74 

0,93 

3 

50 

0,49 

0,58 

0,72 

0,91 

1,20 

4 

38 

0,53 

0,64 

0,82 

1,08 

1,47 

5 

30 

0,56 

0,69 

0,93 

1,24 

1,73 

6 

25 

0,59 

0,75 

1,03 

1,42 

2,00 

7 

21 

0,62 

0,81 

1,14 

1,58 

2,27 

8 

19 

0,65 

0,87 

1,21 

1,75 

2,53 

9 

17 

0,68 

0,93 

1,35 

1,92 

2,80 

10 

15 

0,71 

0,99 

1,45 

2,09 

3,07 

§  12,    Berechnung  der  Kohleruäure'Ausscheidung  der  Anwesenden  aus 
der  beobachteten  Zunahme  der  CO^  in  einem  Räume  ^   dessen  Luft- 

Wechsel  bekannt  ist. 

Diese  Berechnung  ist  zaerst  im  Jahre  1869  von  Brbitinq  in 
Basel  mit  so  gutem  Erfolge  ausgefDbrt  worden,  dass  die  Menge  der 
CO»  welche  Kinder  von  7 — 13  Jahren  während  des  Unterrichts  in 
der  Schule  produciren,  zu  den  yerlässigsten  Daten  gehören,  welche 
wir  besitzen. 

Das  Verfahren  soll  an  einem  Beispiel  gezeigt  werden,  welches 
BREiTiKa  gibt 

In  der  Mädchenschule  im  Steinenkloster  zu  Basel  ist  um  Mittag 
der  Luftwechsel  aus  der  Abnahme  der  CO^  im  leeren  Schulzimmer  zu 

E  =  0,32 
ermittelt  worden. 

An  demselben  Tage  wurde  beobachtet,  dass  in  dem  mit  57  Kin- 
dern von  7 — 8  Jahren,  dem  Lehrer  und  dem  Beobachter  besetzten 
Schulzimmer  von  202,5  cbm  die  CO,  von  9^^5'  bis  10^5'  von  1,80 
bis  4,16  pro  mille  stieg. 

Unsere  Gleichung 

Cj  — c  — S'E  ^^ 

c,  — c, 

wird  für  den  Fall  zunehmender  CO,  wegen  c,  >  C|  in  der  Form 

g:E  — (c,  — c)  ^^ 
c,      c, 

geschrieben.   Sie  giebt,  wenn  man  nach  Breiting  c  =  0,42  annimmt, 


bb4  Emck3a&kLj  iJftmig  da  Htnuw 

fdr  c,  —■  i,SO,  C3«=4,i6,  E  =  o,32  einsetzt  and  dis  za  £  gehörige 
faB2,G5  ans  der  Tafel  einoimmt, 

:  — E(c,  — c  +  (c,  — c,)f] 
;  =  0,32  [3,74  «r  2,36  .  2,65] 
oder  ;  =  S;j. 

Der  Eabikiohalt  (Kj  des  Zimmers  betrug  202,5  ebm.    Somit  ergiebt 

gich  aas  I  =  -^  =  3,2  f&r  die  gesammte  Kohlensänreaiisscheiduig 

1  der  Werth 

1  =  3,2  .  202,5  oder  648  Liter. 

Bringt  man  ftir  den  Lehrer  nnd  Beobachter  40  Liter  in  Abzog, 

so  bleiben  fDr  die  57  Sehfilerinnen  60S  Liter,  so  dass  anf  das  einzelne 

Mädchen  von  7— -8  Jahren  10,7  Liter  treffen. 

§  13.  Berechnung  des  Lußwechsels  aus  der  beobachteten  Zunahme 
der  CO^  in  einem  Räume,  in  welchem  eine  Kohlensäure- Produetion 

von  bekannter  Grösse  stattfindet. 

Die  Rechnung  vollzieht  sich  anf  Gmnd  der  Gleichung 

;  =  E[c,  — c-f  (c,  — c.)f] 

in  welcher  ir=  -=r-als  bekannt  vorausgesetzt  wird,  e  za  0,4  ange- 
nommen werden  kann,  und  c^  nnd  c«  durch  den  Versuch  ermit- 
telt sind. 

Da  f  von  E  abhängt,  ist  man  auch  hier  auf  allmähliche  An- 
näherung durch  Probiren  angewiesen. 

Mit  Hülfe  der  Tafel  kommt  man,  ganz  ähnlich  wie  in  §  8  ge- 
zeigt wurde,  ziemlich  rasch  zum  Ziele. 

Das  Verfahren  soll  an  folgendem  Beispiele  gezeigt  werden. 

H.  RiETSCHEL  hat  am  19.  Februar  1883  in  der  Sexta  des  K. 
Friedrich-Wilhelms-Gymnasiums  zu  Berlin  beobachtet,  dass  der  CO,- 
Gehalt  der  Zimmerluft  von  7^55'  bis  8'^55'  von  1,0  bis  3,5  pro 
mille  zunahm. 

Die  Sextaner  werden  im  Februar  im  Mittel  10  Jahre  alt  sein. 

Es  berechnet  sieh  somit  mittelst  der  aus  BREniNG's  Beobachtungen 

abgeleiteten  Formel 

7  +0,5n 

fUr  den  einzelnen  eine  stündliche  Kohlensäureproduction  von  12  Liter. 

Da  52  Knaben  anwesend  waren,  ergaben  sich  ftlr  diese  12.52 

oder  G24  Liter,  wozu  man  noch  20  Liter  für  den  Lehrer  rechnen 

muss.     Somit  wird 

1  =  644  Liter. 
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Der  Kubikinhalt  des  Zimmers  (E)  war  155,6  cbm.    Folglich  ist 

5  =  -^=j^^oder  4,14  pro  mille. 

Ans  E(3,l  +  2,5  f)  — 4,14 

ergiebt  sich,  wenn  man  den  Werth  der  linken  Seite  mit  P  (Produkt) 

beaeichnet: 

E  f  P 

1  0,58  4,55 

0,80  0,82  4,12 

0,82  0,79  4,16 

Somit  ist  0,81  der  gesacbte  Werth  Ton  E. 

Würde  man  sich  in  der  Annahme  von  12  Litern  am  0,1  Liter 
irren,  so  wttrde  dieser  Fehler  den  Werth  von  ^  am  0,034  and  den 
Loftwecbsel  am  0,017  ändern. 

Die  aaf  diese  Weise  gefandenen  Lnftwechsel  stimmen  sehr  gnt 
mit  solchen  ttberein,  welche  ans  der  Abnahme  von  CO,  im  leeren 
Zimmer  gefunden  worden.*) 

Hat  man  Gelegenheit,  in  einem  und  demselben  Baume  unter 
völlig  gleich  bleibenden  Bedingungen  zwei  Messungen  der  Koblen- 
säarezunabmen  za  machen,  und  hält  auch  jedesmal  die  gleiche  Be- 
obachtungszeit ein,  so  lässt  sich,  da  sowohl  die  Kohlensäure- 
entwicklung als  der  Luftwechsel  constant  vorausgesetzt  werden, 
(^:E)  ans  den  beiden  Gleichungen 

r 

I  —  c,  —  c  +  (c,  —  cj  f 
nnd 

|-c;-c  +  (c;-c/)f 

eliminiren.    Man  findet  dann 

f  _  c^  —  c« 

(c,  —  c.)  —  (c/  —  c/) 

wobei  rechts  nur  die  vier  beobachteten  Kohlensäuregehalte  stehen, 
während  C  =  t?  und  der  COa-Gehalt  (c)  der  freien  Luft  nicht  vor- 
kommen. 

Bechnet  man  den  Bruch  aus  und  sucht  seinen  Werth  in  der 
Tafel  unter  der  Zeit,  welche  für  eine  der  beiden  Abnahmen  nöthig 
war,  80  erhält  man  sofort  das  zugehörige  E. 

1)  In  der  onten  folgenden  Zusammenstellang  beobachteter  Luftvenchlechte- 
rangen  sind  die  Ton  mir  aus  der  Zunahme  der  COi  berechneten  Luftwechsel  mit 
Sternchen  marklrt. 
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Selbstverständlich  können  sich  auch  die  Beobachtungen  un- 
mittelbar an  einander  anreihen,  so  dass  c/  *»  c,  wird  und  statt  c/  pas- 
sender c,  gesetzt  wird.    Dann  ist 

0, —  c. 


f  = 


/,       ^« 


2  c,-  (c,  4-  cj 

Beispiel.    Dr.  Bbeiting  hat  am  15.  Jannar  1869  in  einem 
Schnizimmer  beobachtet: 


c,  c. 


S^  10'  —  ^^  2,58  4,92 

9I1  10'  _  10»^  4,76  6,89 

darans  entnimmt  man 

c,'  —  c,  —  1,97 

c,  —  Cj  —  2,34 

c/  —  c/  =  2,13 

l  97 
und  somit  f  —  --^  oder  9,4. 

In  der  Golonne  50'  findet  man  die  hinreichend  nahe  Zahl  9,5, 
wozn  B  »  0,12  gehört 

Mittelst  dieses  Laftwechsels  nnd  einer  der  beiden  Beobachtnngen 
lässt  sich  sodann  aach  ^  berechnen  und  die  entsprechende  Kohlen- 
säureprodaction,  wie  in  §  12  gezeigt  wurde. 

Diese  Methode  hat  etwas  Verlockendes  sowohl  wegen  ihrer 
Fruchtbarkeit  als  wegen  der  Einfachheit  der  Rechnung.  Aber  sie 
stellt  hohe  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  der  Kohlensänrebe- 
Stimmungen  und  darf  auch  in  der  Zeit  nicht  zu  sehr  beschränkt 
werden.  Sonst  fallen  die  Differenzen  der  c  zu  klein  aus.  Je  länger 
aber  die  Dauer  eines  Versuchs  gewählt  wird,  desto  mehr  hat  man 
von  Veränderungen  der  Temperatur  und  der  Windstärke  eine  Aende- 
rung  des  Werthes  von  £  zu  fürchten,  der  in  beiden  ZeithäUlen  als 
gleich  vorausgesetzt  wird. 

§14. 

Es  soll  hier  noch  von  dem  Einflüsse  eines  Fehlers  ge- 
sprochen werden,  welcher  bei  den  Versuchen,  den  Luftwechsel  doreh 
Kohlensäurebestimmungen  zu  messen,  schwer  vermieden  werden  kann. 
Es  ist  dieses  der  Fehler,  welcher  durch  eine  falsche  Annahme  ttber 
den  Kohlensäuregehalt  (c)  der  zuströmenden  Luft  entsteht 

Selten  wird  ein  Raum,  dessen  natürlicher  Luftwechsel  gemessen 
werden  soll,  so  frei  liegen,  dass  man  unbedenklich  den  Kohlenslore- 
gehalt  der  freien  Luft  zugleich  für  den  mittleren  G0,-6ehalt  der  ss- 
strömenden  Luft  annehmen  kann.    Da  man  aber  andererseits 
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in  der  Lage  sein  wird,  diesen  mittleren  Gebalt  dnreh  den  Versuch 
zu  bestimmen,  scheint  man  anf  eine  Annahme  angewiesen.  Ausser 
dem  Misslichen,  was  bei  HinznfQgung  von  einem  oder  mehreren 
Zehnteln  zu  dem  flblichen  0,4  pro  mille  in  der  Willkür  selbst  liegt, 
scheint  mir  aber  noch  eine  weitere  Erwägung  dafflr  zu  sprechen, 
dass  bei  diesen  Rechnungen  der  Kohlensäuregehalt  der  freien  Atmo- 
sphäre beibehalten  werde.    Nämlich: 

Würde  ein  bestimmter  Abfall  der  00«  beobachtet,  so  mttsste  die 
Annahme,  dass  derselbe  durch  eine  Luft  von  höherem  CO^-Gehalte 
als  0,4  erfolgt  sei,  rechnerisch  zu  einer  grosseren  Zahl  für  den 
Luftwechsel  führen,  als  die  Annahme,  dass  er  durch  Luft  von  dem 
geringeren  Gehalte  0,4  hervorgebracht  wurde.  Denn  je  geringer  der 
Gehalt  der  zuströmenden  Luft  an  CO,  ist,  desto  weniger  Kubikmeter 
derselben  genügen,  die  Zimmerluft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von 
CO,  zu  reinigen. 

Der  grossere  Luftwechsel,  den  eine  Zuluft  von  beispielsweise 
0,6  pro  mille  mit  sich  bringt,  dürfte  aber  vom  hygienischen  Stand- 
punkte aus  alsminderwerthig  erscheinen,  nicht  wegen  ihres  etwas 
höheren  Kohlensäuregehaltes,  sondern  wegen  der  Beimischungen,  als 
deren  Anzeiger  wir  eben  diesen  höheren  Kohlensäuregehalt  betrachten. 
Rechnet  man  nun  den  Luftwechsel,  der  etwa  durch  Zuluft  von  0,6 
pro  mille  hervorgebracht  wurde,  mit  0,4  pro  mille  aus,  so  erhält 
man  allerdings  nicht  die  Grösse  des  physikalischen  Luftwechsels^ 
welcher  stattfand,  sondern  den  kleineren  Luftwechsel,  welchen  reinere 
Lnft  von  0,4  pro  mille  hervorgebracht  haben  würde;  aber  diese 
kleinere  Zahl  trägt  dem  hygienischen  Minderwerthe  des  Luftwechsels 
einigermaassen  Rechnung  und  scheint  mir  von  diesem  Standpunkte 
der  grösseren  physikalischen  vorzuziehen. 

Es  ist  noch  übrig,  den  numerischen  Einfluss  zu  erörtern, 
welchen  eine  irrthümliche  Annahme  über  den  CO^-Gehalt  der  Zuluft 
auf  die  berechnete  Grösse  des  Luftwechsels  hat. 

Bezeichnet  man  mit  Je  den  Ueberschuss  des  wirklichen  CO«- 
Gehaltes  der  Zuluft  über  den  angenommenen  (so  also,  dass  beispiels- 
weise ^c  »»  -4-  0,1  ist,  wenn  der  wirkliche  Gehalt  0,5  ist,  während 
man  mit  c  =  0,4  rechnet),  so  ist  für  die  gewöhnlichen  Werthe  des 
natürlichen  Luftwechsels  und  nicht  allzu  lange  Beobachtungszeiten 
genau  genug  und  allgemein  der  Fehler  JE  des  berechneten  physi- 
kalischen Luftwechsels 

JE  =  —  E  -^^ 

Cj  —  c 

nnd  der  mit  dem  falschen  (c  —  Ja)  berechnete  Luftwechsel  E'  ist 
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E'  =  E  —  E 


«1—« 
Da  demaacfa  der  Fehler  JE  dem  Lsftwechsel  E  proportioBal  erseheint, 

so  ist  aczexeigt,  auf  den  proeectüehea  Fehler  iboiogehen.    Setit 

man  dem^mäas  ^E  =  .^Ey  wobei  i  irgend   eisen   echten  Bmch 

bedeutet,  nämlieh  denjeni^n  Bmebtheil  des  wahren  E,  nm  welchen 

sich  diese  Gr5«^  nnrichriz  berechnet,  so  ist  100  ß  der  procoitische 

Fehler  der  Becbnunz.    Kon  ist  aber 

,.     JE  lOQ      , 

1 .  ■  -=-  =  I  '-•••  ^  = Je 

E  Cj  —  c 

d.  h«  wenn  der  CO^-Gehalt  der  Znlafl  nm  Je  kleiner  angenommen 

wurde,  als  er  wirklich  ist,  so  ist  der  berechnete  Werth  des  Luftwechsels 

um  — _—  Je  Proe,  des  wahren  Werthes  kleiner  als  der  physika- 

lisch  wirklich  eingetretene  Laflwecbsel  <Ei. 

Beispiel.  Rechnet  man  mit  0,4  pro  mille,  idlhrend  thatsäch- 
lieh  die  Znlnft  c  =  0,5  pro  mille  hatte,  so  ist  der  berechnete  Luft- 
wechsel physikalisch  zn  klein  nm 

0,  l  oder  Proc, 


c,  —  c    *  c,  —  c 

Es  hängt  also  der  Einflass  dieses  Fehlers  wesentlich  Ton  dem  Ueber- 
schnss  des  experimentell  bestimmten  Anfangsgehaltes  (c,)  Aber  den 
Gehalt  (c  der  freien  Lnft  ab  nnd  ist  diesem  nmgekehrt  proportional.  >) 

Würde  man  beispielsweise  Ton  einem  C0s*6ehalt  1,4  pro  mille 
ausgegangen  sein,  so  würde  der  Fehler  1 1  Proc.  betragen. 

Man  siebt  daraus,  wie  gefahrlich  es  ist,  die  Versuche  mit  kleinem 
COj-Gebalt  auszufahren,  und  wie  sich  die  Erscheinung  erklärt,  dass 
Versuche,  welche  bei  abnehmendem  C0,-6ehalt  fortgesetzt  werden, 
in  der  Regel  eine  Reihe  von  abnehmenden  Wertfaen  des  Luftwechsels 
E  liefern. 

Eine  solche  abnehmende  Reihe  muss  schon  dann  entstehen,  wenn 
die  Abweichnng  (^c)  des  wirklichen  CO^-Gehaltes  der  Znluft  von  dem 
in  die  Rechnung  eingeführten  constant  bleibt,  in  Folge  des  mit  der 
Abnahme  Ton  Cj  wachsenden  Einflusses  dieser  Abweichnng.  Man  darf 
aber  überdies  yermnthen,  dass  die  Abweichnng  (Je)  selbst  im  Lanfe 
der  Versuche  zunimmt,  weil  die  aus  dem  Versuchsranme  entweichende 
CO4  in  der  Regel  nicht  durchaus  ins  Freie,  sondern  theilweise  in 
Nebenräume  abströmen  wird,  von  denen  sie,  mit  anderer  Luft  Ter* 
mischt,  wieder  nach  dem  Versuchsranme  zurückkehrt 

1)  Ist  ci  =  c,  80  gilt  die  Formel  nicht,  da  sie  unter  der  Yonntsefcsnng  ib- 
geleitet  ist,  dass  ci  Ton  c  unabhängig  ist. 
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So  hat  z.  B.  Breitino  >),  als  er  von  12^  10'  bis  6^  10'  von  Stande 
zn  Stunde  der  von  4,03  bis  zu  0,77  abnehmenden  CO,  nachging, 
fQr  die  Werthe  des  Luftwechsels  E  die  Reihe  0,495  —  0,518  —  0,375 
—  0,340  —  0,308  —  0,294  erhalten,  was  sich  leicht  aas  dem  zu- 
nehmenden Einfluss  einer  irrthttmlichen  Annahme  (0,42)  Aber  den 
GO^-Oehalt  der  Zuluft  erklärt. 

Noch  auffUIiger,  man  mOchte  sagen  eclatant,  tritt  dieser  Einfluss 
in  drei  Versnchsresultaten  hervor,  welche  der  sehr  getlbte  und  zu- 
verlässige Experimentator  erhielt,  als  er  die  Wirkung  eines  Abzugs 
studirte.  Von  12*^  10'  bis  i^  30'  ging  die  CO,  von  1,82  auf  0,62 
zurftcky  woraus  sich  mit  c  —  0,42  E  «»  1,3  berechnet.  Von  1^  30'  bis 
3^  nahm  die  CO,  von  0,62  auf  0,54  ab,  was  E  =  0,34  ergibt.  Von 
3^  bis  4^  30'  erfolgte  noch  eine  Abnahme  von  0,54  auf  0,53,  aus 
welcher  offenbar  nichts  mehr  geschlossen  werden  kann  (E  »  0,06). 
Die  drei  Werthe  von  E  sollten  ungefähr  gleich  gross  sein! 

Die  Fehlerformel  würde,  wenn  man  0,50  als  den  wahren  Gehalt 
der  Zuluft  annimmt  und  unter  c  diesen  wahren  Gehalt  versteht,  im 
zweiten  Falle  ftlr  Je  —  0,08,  c,  —  0,62,  c»  —  c  =  0,12  einen  Fehler 
von  66^3^/0  ergeben,  d.  h.  0,34  wäre  nur  Vs  von  dem  wirklichen 
Luftwechsel.  Das  ist  sehr  leicht  möglich.  Streng  genommen  lässt 
sich  die  Formel  auf  einen  so  extremen  Fall  (grosses  E  und  grosse 
Beobachtungszeit)  nicht  mehr  mit  Sicherheit  anwenden,  indessen  kam 
es  hier  nur  darauf  an,  zu  zeigen,  wie  sich  durch  die  Annahmen  eines 
nur  wenig  erhöhten  CO^-Gehaltes  (0,50  statt  0,42)  der  Zuluft  in  der 
That  die  grosse  Abnahme  der  berechneten  Luftwechsel  erklären  lässt. 

Wo  c,  nicht  wesentlich  variirt,  wie  bei  den  Versuchen  Riet- 
schbl's  im  Kgl.  Wilhelms-Gymnasium  zu  Berlin  (Nr.  17  bis  21  der 
Zusammenstellung  S.  562),  erklären  sich  die  abnehmenden  Werthe, 
so  weit  sie  nicht  durch  die  ein  wenig  abnehmende  Temperatur- 
differenz begrfindet  sind,  aus  der  zunehmenden  Luftverscblechterung 
in  dem  Hansflur  und  die  hierdurch  bedingte  Steigerung  des  CO^-Ge* 
haltes  der  Zuluft. 

§  15. 

Es  folgt  hier  noch  eine  Zusammenstellung  von  Luftverschlechte- 
rangen, welche  von  verschiedenen  Beobachtern  (Leblanc,  Dr.  C. 
BsEiTiKO,  H.  RiETSCHEL,  Dr.  TBimcaELD)  in  verschiedenen  Räumen 
gemessen  worden  sind. 

Bbeitiko  hat  für  die  5  von  ihm  untersuchten  Schulzimmer  zu- 


1)  A.  a.  0.  S.  28. 


o6J 


Bttt 


gleieh  dareh  Meftsocr  der  KoblenaäiiTeabiiahiiie  im  leeren  Zimmer) 
den  Luftweehäel  festgestellt,  während  denelbe  f&r  die  fibrigen  B2nme 
mit  Hälfe  wohlbegründeter  Annahmen  fiber  die  CO^-Abgabe  der 
Anwesenden  berechnet  werden  konnte. 

Von  dem  Tielen  Interessanten,  was  diese  Znsammenstellnng  bietet, 
ond  was  znm  Theil  als  Beleg  zu  den  Toransgehendea  ErOrtemngen 
dienen  ma^,  soll  hier  nor  noch  herror^ehoben  werden,  dass  Ton  den 
dorch  besondere  Versaehe  ermittelten  Luftwechseln  keiner  0,5  er- 
reicht 'der  süLrkste  im  Betrage  Ton  0,456  wnrde  bei  13^  Temperatur- 
differecz  und  „ziemlieh  starkem*'  Winde  beobachtet),  nnd  dass  selbst 
mittelst  Fenster  nnd  Th&rjaloasien  bei  Temperatnrdifferenzen  von  15 
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bis  18^  nicht  mehr  als  einmalige  Lnfternenerang  in  der  Stunde  er- 
reicht werden  konnte. 

Allerdings  beziehen  sieb  diese  Beobachtungen  (alle  bis  auf  eine) 
nnr  ^nf  Schnlzimmer.  Bedenkt  man  aber,  dass  Schulzimmer  schon 
des  Lichtbedttrfnisses  wegen  luftig  gehalten  sind,  nnd  dass  man 
schwerlich  grosse  Sorgfalt  auf  Abdichtung  des  Fnssbodens  und  der 
Decke  verwendet  haben  wir^,  so  wird  man  wohl  zugeben,  dass  man 
ftlr  das  Privatzimmer  kaum  mehr  erwarten  darf,  als  hier  fttr  das 
Schulzimmer  nachgewiesen  wird.  Es  finden  somit  die  in  §  11  auf- 
gestellten Berechnungen  durch  diese  Beobachtungen  genügende  Recht- 
fertigung. 


Atiuniing  und  Aasdflnstang  von  Menselien. 


i 

Anwesende 

Heiznng 

Lttftungs-    1 
Einrichtung 

Beobachter 

Bemerkungen 

Zahl 

1 

COi      1 
k  Person 
u.  Stunde 

Liter 

1 

20,6 

1 

? 

geschlossen 

Leblanc 

Frühester  Versuch  in  dieser  Rich- 
tung. 

'    66  Knaben 
2£rvaohiene 

'        Alter 

der  Schiller 
1   7 — 8  Jahre 

[   63  Knaben 
2  Erwaehsene 

10,6 
20 

10,6 
20 

▼.  auss. 

fi 

0 

Dr.  C. 

BUBITIN  0 

1 

Das  Looal  wurde  im  Mittag  nicht 
besonders  gelüftet.  Zwischen  den 
Unterrichtsstunden  sind  Pausen 
Yon  10',  in  welchen  nele  Schüler 
das  Zimmer  Terlasien  u.  jedesmal 
eine  Abnahme  der  COt  beobachtet 
wird.     Trotsdem  8,66o/ooI 

*•                      w                      » 

.64  Knaben  TOD 
j  8 — 9  Jahren 
2  ErwaehMne 

12,0 
20 

T.  auss. 

M 

0 

Dr.  C. 
Breitino 

Pausen  zwischen  den  Unterrichts- 
stunden wie  oben. 

1  33   Knaben 

von 
12— 13  Jahren 
2  Erwachsene 

32  Knaben 
2  Erwachsene 

13,1 
20 

13 

20 

▼.  anss. 

19 

Ein  Abzug 
(geschlossen) 

« 

Dr.  C. 

BUEITINO 

f»                1 

Pausen  zwischen  den  Unterrichts- 
stunden wie  oben;  9  —  10  Sing- 
stunde mit  etwas  stärkerer  COs- 
Ausscheidung. 

1   Pausen  wie  oben. 

*•                           w                           «• 

32  Knaben 
''  2  Erwachsene 
^     wie  oben 

13,0 
20 

*• 

AOzuf^  Ton 
19X18  cm 

offun 
10,5  m  hoch 

Dr.  C. 
Bkeitinu 

Die  Zunahme  des  Luftwechsels  um 
0,57  erscheint  als  Wirkung  des 
Abzugs.  Derselbe  erweist  sich 
als  unzureichend. 

35  Knaben 
2  Erwaohseoe 
Alter 
'13 — 14  Jahre 

14 

20 

▼.  inn. 

0 

Dr.  C. 
Breitino 

ZiemUch  starker  H^ind. 
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RscKHAGiL,  Lfiftnng  des  Haases. 
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Versuchs 
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\ 
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C, 


,    lieh 


I'    Mittl.  Temperatur 


wech- 1 

1    I'  .*" 
sd     Zimmor 


im 
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14 


ISGÜ 
27.1. 
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0,32 


13 


—4 


Diffe- 
renz 

T-t 


Beschreibung  dea  Zimmen. 


Raum- 
inhalt 

cbm 


HShe 


m 


n 


202,5 


3,27 


Fenster 


An- 
nhl 


Grcssa 


4     I    -    ;  17,2 
ohsM  ForfentUr 

MfidoheDtchnle  im  Steinen- 
kloster in  Basel 
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15,5 
16 
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Sexta  A  des  K.  F.  W.  Gjm- 
nasiums  in  Berlin 
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Sexta  B  des  E.  Wilheims- 
Oymnasiums  zu  Berlin 


22 


1SS9 
25.x. 
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5,07      0,4* 


243  i    3,2  I  4N  |  tW 

Dorfschule  zu  PeUheim 

Bez.  Dachau,  nach  3  Seiten 

frei,  1  Thttre  z.  Hausgang 


11,4 


23'    ISS9  1    8»»  — 10»» 

20.  XI.! 
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?    ;.  9,8 


0,0S» 


f 


217  I    3,8  |3S,20:  2W 

Dorfschule  z.  Bergkirehen 

Bez.  Dachau,  3  Seiten 

frei,  Thttre  z.  Hansgang 


lU 
qn 


24    1&S9 
20.111.' 


8^-10»» 
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6,16 


i    0,5* 


8,5 


283  I    3,7  I   50  ,  1    S,5 

Volksachule  in  Dachau,  I   qm 
eine  Seite  frei,  Thttre  \ 
zum  Haosgang  { 
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Anwesende 

Heizung 

1 

1 

1 

■ 

1       COi 

7^.  1         >  ä  Person 
^^^^          u.  Stunde 
,                   "*       Liter 

Laftnngs- 
Einrichtung 

Beobachter    '          Bemerkungen 

1 

äT  Kinder 

T-S  Jahre 

.  ^Enrachsene 

10,6 
20 

't.  auss. 

0 

Dr.  C. 
Brbiting 

h'l  Knaben 

J-IO  Jahre 

I  Lehrer 

12 
20 

9 

• 

n 

0 

H.  BXETSCHEL 

5^  Knaben 
!'~tO  Jahre 

m 

i  : 

1 

12 

• 

9 

m 

? 

« 

Fenster-  und 
Tbttr-  Jalou- 
sien offen 

n 

II.  BXZTSCHEL 

1 

1 

1 

n 

m 
n 

1 

Während  der  ünterriohtspausen  Ton 
10  Minuten  standen  ttberdies  die 
Tharen  Tollstttndig  offen.  Alle 
Schüler  verlicssen  das  Zimmer. 
Dieses  Verfahren  der  intermitti- 
rcnden  Loftung  erwies  sieh  dem- 
nach als  ungenQgend. 

Infolge  der  Beobachtungen  15 — 21 
wurde  für  beide  Gymnasien  die 
Einrichtung  Ton  LaUungsanlagen 
angeordnet. 

M)  Schaler 
6-13  Jahre 

12 

1 

? 

Obere 
Fenster  zum 
Aufklappen  ' 
(geschlossen) , 

Dr. 

'  Tbinkgeld 

1 

1 

1 

2$ehulzimmer  im  ersten  Obergesohoss, 
darunter  3  Zimmer  7'  bewohnt. 

^»>  Schaler 
0  -  S  Jahre 

10,6 

9 

• 

? 

Ein  Fenster- 

flttgel  etwas 

geöffnet 

0 

Dr. 
Tkinkgeld 

Schulzimmer  im  Erdgeschoss,  nicht 
unterkellert. 

Vfi)  Schaler 
12^13  Jahre 

13 

Abzug  30X30' 
cm  offen 

und  Fenster- 
schieber     j 

45X8  cm  offen 

Dr. 

T&XMKÜET.n 

Sohulzimmer  im  2.  Obergesohoss, 
unterhalb:  Schulzimmer. 
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ZWEITER  THEIL. 

Die  Kraft«,  welche  die  Lnft  in  (rebäaden 
bewegen,  nnd  die  Geschwindigkeiten,  welche  sie 

hervorbringen. 

§  16.    Berechnung  derjenigen  luftbewegenden  Kräfte,  Vielehe 

aus  Temperalurdifferenzen  entstehen. 

K  Rohende  Luft  setzt  sich  von  der  Stelle  A  nach  der  Stelle  B 
nur  dann  in  Bewegung,  wenn  die  Lnft  in  A  eine  höhere  Druckkraft 
besitzt,  als  in  B.  Ein  solcher  Unterschied  der  Druckkraft  wtlrde 
sich  an  zwei  Orten  des  Horizonts  dadurch  nachweisen  lassen,  dass 
man  ein  Wa^ermanometer,  welches  etwa  nach  Art  einer  Canalwage 
eingerichtet  ist,  so  Ton  .4  nach  B  reichen  lässt,  dass  der  eine  der 
beiden  offenen  Schenkel  in  A^  der  anderen  in  B  mttndet 

Fig.  234. 


Die  Sperrflüs^isrkeit  steht  dann  in  A  niedriger  als  in  J3,  und  die 
Hi>he  der  iu  B  über  das  Niveau  hervorragenden  Wassersäule  (p  Milli- 
nieter»  dient  als  Maass  tllr  den  Unterschied  der  Druckkräfte  der 
Luft:  jedes  Millimeter  Höhe  bedeutet  1  Kilogramm  Druck  auf  das 
Quadratmeter,  weil  eine  Wasserschicht,  welche  1  mm  hoch  über  dem 
Quadratmeter  steht,  gerade  1  kg  wiegt. 

Ob  die  dureh  den  Ueberdruck  {p)  möglich  gewordene  Ltolt- 
bewegung  vou  A  nach  B  hin  überhaupt  zu  Stande  kommt  und  in 
welcher  StHrke,  das  bäugt  wesentlich  von  den  Widerständen  ab, 
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welche  die  Kraft  p  zn  flberwinden  bat  Ist  der  Uebergang  yon  A 
nach  B  vOllig  frei  oder  nur  durch  einen  knrzen  nnd  weiten  Canal 
vermittelt,  so  wirkt  die  ganze  Kraft  p  zur  Beschleunigung  von  Luft- 
massen,  und  1  mm  Ueberdruck  kann  einen  Luftstrom  von  nahezu 
4  m  (Geschwindigkeit  erzeugen;  ist  aber  die  Stelle  A  von  B  durch 
eine  Mauer  getrennt,  so  wird  der  gleiche  Ueberdruck  nur  einen 
schwachen  Strom  erregen,  der  selbst  bei  geringer  Dicke  und  grosser 
Porosität  der  Mauer  kaum  um  1  mm  in  der  Secunde  fortschreitet 
Die  Gesetze,  nach  welchen  Ueberdruck  und  Geschwindigkeit  zu- 
sammenhängen, sollen  sogleich  allgemein  dargestellt  werden,  sobald 
Ober  die  Herkunft  der  Kiäfte  {p)  selbst  das  NOthige  erklärt  sein  wird. 

2.  Die  Druckkraft  der  Luft  ist  durch  zwei  Factoren, 
Dichtigkeit  und  Temperatur,  yollkonunen  bestimmt  und  dem 
Producte  aus  ihrer  Dichtigkeit  in  ihre  absolute  Temperatur  *)  pro- 
portionaL 

Es  kann  also  die  Luft  in  A  deshalb  eine  höhere  Druckkraft 
haben,  als  in  J9,  weil  die  Luft  in  A  bei  gleicher  Dichtigkeit  wärmer 
ist,  als  die  Luft  in  B^  oder  auch  deshalb,  weil  jene  bei  gleicher 
Temperatur  dichter  ist,  als  diese.  Es  können  aber  auch  beide  Fac- 
toren in  A  andere  Werthe  haben,  als  in  B,  Wenn  nur  ihr  Product 
dem  letzteren  Überlegen  ist,  so  ist  auch  die  Druckkraft  in  A  grosser 
als  in  £. 

3.  Gleichgewicht  der  freien  atmosphärischen  Luft 
Die  Druckkraft  der  ruhenden  atmosphärischen  Luft  nimmt  tiberall 
nach  unten  zu,  und  zwar  jedesmal  um  das  Gewicht  der  abwärts 
durchmessenen  Luftschicht  Umgekehrt  wird  derjenige,  welcher  in 
freier  ruhiger  Luft  aufsteigt,  an  den  hoher  gelegenen  Orten  geringeren 
Luftdruck  antreffen,  d.  h.  Luft  von  geringerer  Druckkraft.  Die 
Druckkraft  einer  freien  Luftschicht  äussert  sich  als  allseitiger 
Druck  aus  der  Schicht  heraus  (Expansivkraft),  welcher  nach  oben 
dem  Gewichte  der  von  oben  druckenden  Luftschichten  das  Gleich- 
gewicht hält,  nach  unten  diesen  um  das  eigene  Gewicht  der  Schicht 
vergrOsserten  Gewichtsdruck  fortpflanzt  und  sich  auch  seitlich  in 
gleicher  Stärke  geltend  macht 


1)  Die  sbsolnte  Temperatur  T  ist  die  Tom  abiolaten  Nollponkte  (—  273o  C.) 
aas  geiahlte  Temperstor.  Die  absointe  Temperatar  des  ichmelsenden  Schnees 
ist  273,  die  des  siedenden  Wasten  373.  Wird  die  Dichtigkeit  (D)  der  Lnft  als  daa 
in  Kilogrammen  anBgedrttckte  Gewicht  eines  Kubikmeters  gedacht  nnd  die  Druck- 
kraft (?)  in  Kilogrammen  per  Quadratmeter  ( — ^  )  anigedrackt,  bo  ist  allgemein 

V  qmy 

P  —  29,n  TD. 
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Dieses  6eset2  wird  bekanntlich  benntzt,  um  ans  beobacbtetea 
Barometersttaden  anf  die  Höhennnterschiede  der  Beobachtangsorte 
zo  scbliessen  (barometrische  HOhenmessong).  Dasselbe  ist  auch 
fimdamental  f&r  das  Versttadoiss  der  in  Oeb&nden  sich  entwickeln- 
den Luftströmungen. 

Freilich  f&Ut  das  Barometer  nur  wenig,  wenn  man  es  ans  dem 
Erdgeschosse  eines  Hanses  anf  den  Dachboden  hinauf  trägt;  aber 
das  Barometer  ist  mit  Quecksilber  gefflUt,  einer  Flüssigkeit,  welche 
10000  mal  schwerer  ist,  alsLuft,  so  dass  man  10000  mm  aufsteigen 
musSy  bis  man  eine  Luftsäule  durchmessen  hat,  welche  ebensoTiel 
wiegt,  als  eine  Quecksilbersäule  von  1  mm  Höhe,  d.  h.  bis  das  Baro- 
meter um  1  mm  fällt 

Ein  Wasserbarometer  würde  einen  IV/t  mal  so  grossen 
Ausschlag  geben,  müsste  aber  selbst  mehr  als  10  m  hoch  sein,  om 
den  Luftdruck  zu  messen.  Es  kommt  zwar  dieser  seiner  Unbehülf* 
lichkeit  und  anderer  Verwickelungen  wegen  als  Messinstrument  nicht 
in  Betracht,  aber  es  kann  dienen,  um  ein  Bild  zu  gewinnen  von  der 
längs  der  Höhe  eines  Hanses  stattfindenden  Abnahme  des  Luftdruckes, 
wenn  man  sich  das  äussere  Niveau  desselben  längs  der  Hauswand  Meter 
für  Meter  emporgehoben  denkt  und  die  entsprechenden  Abnahmen 
des  Luftdruckes  berechnet 

Diese  Rechnung  soll  hier  ausgeführt  werden,  und  zwar  zweimal 
unter  verschiedenen  Voraussetzungen. 


Luft  Ton  0®  CeU. 

Wand 

Luft  von  20^  Cell. 
10  320,95  mm  Wasser 

1 

10  320,07 

10m 

1 

321,36 

9  - 

322,15   0 

1 

322,66 

8  - 

323,36   - 

1 
1 

323,95 

7  - 

324,56   -        • 

325,24 

6  « 

325,77   - 

326,53 

5  • 

326,97   • 

1 

■ 

327,83 

4  • 

328,18   « 

329,12 

3  * 

329,38   - 

1 

330,41 

2  • 

330,59   •> 

331,71 

1  * 

331,79  - 

10  333,00 

0  « 

10  333,00  - 

Man  denke  sich  zwei  Luftmassen,  die  eine  von  0  <^  C^  die  andere 
von  20 <^  C,  durch  eine  verticale  Wand  getrennt  und  unten  io 
Gleichgewicht  (was  dadurch  möglich  ist,  dass  die  wärmere  Luft  hier 
weniger  dicht  ist,  als  die  kältere).  Die  Druckkraft  soll  an  der  Stella 
des  Gleichgewichts  10333,00  mm  Wasser  betragen  (was  einem  Ban^ 
meterstande  von  760  mm  Quecksilber  entspricht).    Dann  berechuta 
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sich  für  die  in  ly  2,  3  •  • .  10  m  Höhe  stattfindenden  Druckkräfte  die 
heigesetzten  Werthe  (bei  welchen  jedesmal  10000  zu  ergänzen  ist). 

Man  sieht  sofort,  dass  in  jeder  Höhe  ttber  0  die  Druckkraft  der 
wärmeren  Luft  der  kälteren  überlegen  ist,  und  der  Orund  dafür  wird 
allgemein  darin  erkannt,  dass  man  sich  rechts  um  dfinnere,  also 
leichtere  Luftschichten  erhebt,  als  links.  Die  Abnahme  der  Druck- 
kraft, die  dem  (Gewichte  der  durchmessenen  Luftschichte  gleich  ist, 
fällt  demna(A  rechts  geringer  aus,  und  es  bleibt  mithin  von  dem  am 
Fusse  beiderseits  gleichen  Drucke  in  der  Höhe  von  10  m  rechts  um 
0,88  mm  mehr  übrig,  als  links. 

Würde  man  in  dfeser  Höhe  eine  Oeffnung  durch  die  Mauer 
machen,  so  würde  sich  von  rechts  nach  links  ein  kräftiger  Luftstrom 
von  3  bis  4  m  Geschwindigkeit  entwickeln. 

Allgemein  erkennt  man  daraus  die  Richtigkeit  des  Satzes:  Ist 
eine  warme  Luftsäule  mit  einer  kälteren  in  irgend  einer 
Horizontalebene  im  Gleichgewicht,  so  besitzt  oberhalb 
dieser  Ebene  überall  die  wärmere  Luftsäule  höheren 
Druck,  und  die  Ueberlegenheit  ihrer  Druckkraft  nimmt 
mit  der  Entfernung  von  demNiveau  desGleichgewiohts 
stetig  zu. 

Aus  analogen  Gründen  istvon  einer  Horizontalebene 
aas,  in  welcher  eine  wärmere  und  eine  kältere  Luftsäule 
im  Gleichgewicht  sind,  abwärts  die  Druckkraft  der  kälte- 
ren Luft  überall  grösser  als  die  der  wärmeren,  denn  jene 
nimmt  stetig  um  das  Gewicht  schwererer  Luftschichten  zu,  als  diese. 

Um  beide  Sätze  zugleich  zu  veranschaulichen,  ist  bei  der  folgen- 
den Tabelle  die  Horizontalebene  des  Gleichgewichts  in  4  m  Höhe 
angenommen,  und  es  sind  in  der  letzten  Spalte  die  nach  oben  posi- 
tiven, nach  unten  negativen  Druckdifferenzen  beigesetzt 


Luft  Ton 

Wand 

Luft  von 

Drnckdiffcrenzen 

0«  Cels. 

20«  Geis. 

wtrm  —  kalt 

320,24 

10  m 

320,77 

_ 

^  0,53  mm  Wasser 

321,53 

9  - 

321,97 

- 

h0,44   - 

322,83 

8  - 

323,18 

- 

-0,35   •        • 

324,12 

7  • 

324,38 

- 

h0,26   -        « 

325,41 

6  « 

325,59 

- 

-0,18   • 

326,71 

5  # 

326,79 

- 

-0,08   - 

10  328,00 

4  - 

10  328,00      ^  a;°«en<J°?«ene  Ebene 
♦              des  Glcichgewiohta 

329,29 

3m 

329,20 

—  0,09  mm  Wasser 

330,59 

2  * 

330,41 

—  0,18    - 

331,88 

1  - 

331,61 

—  0,27    s 

333,17 

0  « 

332,82 

—  0,35    ? 
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Wurde  man  in  die  Wand,  welche  die  beiden  Lnftsänlen  scheidet, 
Ton  Meter  zu  Meter  Oeffnnngen  machen,  dnrch  welche  die  Lnft  M 
flberstrOmen  kann,  so  wflrde  nnr  in  4  m  Hohe  keine  Bewegung 
eintreten,  alle  übrigen  Can&le  aber  wUrdeo  von  Laft  dnrehBtrOmt 
werden,  nnd  zwar  bo,  daas  die  StrQmnng  oberhalb  der  nentraleo 
Stelle  darcbauB  von  rechts  nach  links,  nnterbalb  durchaus  von  links 
Dach  rechts  gerichtet  isL  Aasserdem  würde  man  beobachten,  dan 
jede  StrOmoDg  um  so  lebhafter  ist,  je  weiter  ihr  Canal  von  der  dcd- 
tralen  Stelle  absteht 


Graphische  DarBtellnng  der  Ueberdrfloke. 
Kennt  man  die  Stelle  (Horizootalebene),  an  welcher  iwei  durcb 
eine  Scheidewand  getrennte  Laftsftulen  im  Gleichgewicht  sind, 
femer  ihre  Temperaturen  nnd  den 
Luftdrack,  welcher  an  der  Stelle  des 
Gleichgewichts  stattfindet  (es  genügt 
hierzu  die  Ablesung  eines  in  der  KUe 
befindlichen  Barometers],  so  kann  nun 
sich  anf  folgende  Weise  eine  Uebersicht 
Über  die  Druckrertheilung  l&ngs  der 
Scheidewand  verschaffen. 

Man  nimmt  aaf  sog.  Millimeler 
papier  eine  Strecke  AB  an,  welche 
die  HflLe  A  der  Wand  in  irgend  einem 
MaaasBtabe  darstellen  soll.  Es  sei  t.  B. 
die  Hohe  eines  4  m  hohen  Zimmers 
dnrch  80  mm  dargestellt  (Fig.  235j. 
Nun  wird  in  30  mm  Hohe  die  neu- 
trale Stelle  A^  angemerkt,  welche  1,5  n 
über  dem  Boden  B  liegen  mag,  ntd 
es  folgt  die  Berechnung  der  Oe- 
wichtsdifferenz  swiscfaea  den 
beiden  Luftsftulen,  die  sich  tmi  -Vbis 
0 ')  (eine  ganze  Anzahl  von  Metern 
hoch)  erheben  nnd  beide  auf  der  glet- 
chen  in  N  gedachten  Basis  ron  1  m 
Ansdehonng  stehen.  Eben  diese  Ge- 
wichtsdifferenz ist  der  Ueberdrnck,  den  in  0  die  wärmere  I^ 
Bänle  Über  die  kältere  besitzt,  ausgedrückt  in  kg/qm  oder  Hilliiaetera 


F 

«.235. 

1)  Dm  bei  N  In  der  Figur  beigeietste  Zeichen  bedeutet  NnU. 
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Waasersiule.  Sie  wird  in  irgend  einem  MaaBSStabei  z.B.  100:1, 
bei  0  senkrecbt  zu  AB  gleichsam  als  Ordinate  aufgetragen  und 
ihr  Endpunkt  C  mit  N  dnrch  eine  gerade  Linie  rerbonden,  die 
man  durchzieht,  bis  sie  von  den  in  A  und  B  errichteten  Senkrechten 
geschnitten  wird  (ED).  Man  erhält  so  die  Begrenznngslinie  ECND 
der  Ueberdrttcke  und  für  jede  Stelle  («/)  Richtung  und  OrOsse  des 
daselbst  bestehenden  Ueberdmckes  {p\  wenn  man  an  der  betreffenden 
Stelle  (J)  eine  Senkrechte  errichtet  und  sie  bis  zu  der  geraden  Linie 
CE  verlängert 

Die  Fig.  235  bezieht  sich  auf  den  Fall,  dass  die  Luft  in  dem  links 
von  AB  gedachten  4  m  hohen  Zimmer  20/^  C.  warm  ist,  während 
die  äussere  Luft  0<^  C.  hat  und  der  Barometerstand  730  mm  ist 
Die  lUchtung  der  Druckdifferenzen  ist  durch  Pfeilspitzen  angegeben. 

Die  Berechnung  der  Gewichtsdifferenz  erfolgt  nach  der 
Seite  565  in  der  Anmerkung  gegebenen  Formel,  welcher  gemäss  für  ein 
Cubikmeter  Luft  das  Gewicht 

D ?_ 

'       29,27  T,' 

D.  ^ 


*       29,27  T/ 

P        T  — T 

somit  D.  —  D.  «■  -— — ' -^  ist 

'         •       29,27        Tj  T, 

Daraus  folgt  für  h  cbm  die  Gewichtsdifferenz 

P-'^29;27-^7Tr     ^^- 

kg 

Fuhrt  man  hier  statt  des  in   ^—    ausgedruckten    Luftdrucks 

qm 

den   in  Millimetern  Quecksilber   ausgedrückten   Barometerstand  B    ein 

B»B-— — ^)  und  die  Temperaturen  (t)  nach  Celsius  (t  — T  — 273), 

SO  erhält  man  für  die  gewöhnlichen  Lufttemperaturen  genau  genug  und 
leichter  zu  rechnen: 

p-h  1,2934.^^3^^^ 


( 


1)  Dabei  ist  Ton  dem  (sehr  kleinen)  Einflasse  abgeiefaen,  welchen  hier  die 
Aeaderangei  des  Dmcks  auf  die  Dichtigkeiten  ausüben,  und  somit  unter  P 
jedesmal  der  dem  Barometerstande  entsprechende  Lnftdrack  verstanden.  Bei 
den  geringen  Höhen  unserer  Gebäude  fibt  diese  Vereinfachung  keinen  nachthei- 
ligen EinfluBS  auf  die  Genauigkeit 
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Mit  Rücksicht  auf  die  nnvermeidlichen  Fehler  der  Temperatur- 
messuDg  darf  bei  dieser  Berechnaog  der  Ueberdrttcke  {p)  eine  Ge- 
nauigkeit, welche  1  Proc.  des  Wertbes  übersteigt,  nicht  angeatrebt 
werden. 

Die  folgende  Tabelle  (S.  571)  enthält  die  Werthe  ron  T  für 
h  =  1 ,  für  Temperatardifferenzen  (t,  —  t»  oder  T,  —  Tj)  ron  1  bis 
40  <^  C.  in  9  Colonnen,  welche  sich  auf  die  unteren  Temperaturen  (t,) 
von  —  20  0  bis  +  20 »  beziehen. 

Als  Barometerstand  ist  eine  Höbe  von  730  mm  vor- 
ausgesetzt. 

Um  auf  einen  anderen  Barometerstand  überzugehen ,  darf  man 
nur  den  aus  der  Tabelle  entnommenen  Werth  um  so  viele  Procent 
vergrössern  oder  verkleinern,  als  7  in  dem  Ueberschusse  oder  Minder- 
werthe  des  gerade  beobachteten  Barometerstandes  enthalten  ist;  a.  B. 
bei  dem  Barometerstande  709  hat  man  den  Tafel  werth  um  (21:7) 
oder  3  Proc.  zu  verkleinem,  bei  dem  Barometerstande  758  mm  hin- 
gegen um  (28:7)  oder  4  Proc.  zu  vergrössern. 

Beispiel  1.  Will  man  wissen,  wie  gross  der  Ueberdruck  p  in  einer 
Entfernung  3  m  von  der  neutralen  Stelle  ist,  wenn  die  Temperatiir- 
differenz  30®  beträgt,  die  untere  Temperatur  (t^)  —  10<^  ist  und  der 
Barometerstand  715  mm,  so  entnimmt  man  zunächst  aus  der  Colonne 
— -  10  und  Zeile  30  der  Tabelle  die  Zahl  0,132,  multiplicirt  dieselbe 
mit  dem  entsprechenden  h  =  3  und  hat  nun  an  0,396  noch  die  Correetar 
wegen  des  Barometerstandes  anzubringen.  Da  730  —  7l5s=>J5,  wid 
15:7  nahezu  2,  so  ist  0,396  um  2^0  seines  Werthes  zu  vermindern, 
wodurch  man  auf  (0,396  —  0,008)  oder  0,388  kommt 

Sind  bei  einem  Barometerstande  von  7 1 5  mm  zwei  Luftsäulen,  deren 
Temperaturen  —  \0^  und  +  20<^  sind,  durch  eine  Wand  geschieden  und 
an  irgend  einer  Stelle  im  Oleichgewicht,  so  beträgt  3  m  von  dieser 
Stelle  der  Ueberdruck  0,3 S 8  mm  Wasser,  oberhalb  vom  Warmen  som 
Kalten,  unterhalb  vom  Kalten  zum  Warmen  gerichtet. 

Beispiel  2.  Die  untere  Temperatur  betrage  —  4o,  die  obere 
+  15,  der  Barometerstand  748  mm.  Es  soll  der  Ueberdruck  p  in  einer 
Entfernung  von  2,3  m  gefunden  werden. 

In  der  Colonne  —  5  und  Zeile  19  findet  man  0,0  S4  für  den  Ueber- 
druck  in  1  m  Entfernung  bei  dem  Barometerstande  730  nun*  Wegea 
der  Abweichung  um  +  1^  ist  0,083  statt  0,084  zu  nehmen. 

In  2,3  m  Abstand  ist  derselbe  0,083.  2,3  oder  0,191  mm  bei 
730  mm. 

Bei  dem  um  18  mm  höheren  Barometerstande  748  hat  man  huua- 
zufttgen  1^/7  oder  3^/0,  wodurch  0,197  erhalten  wird.  Die  gcsaae 
Correctnr  würde  0,196  ergeben,  also  einen  Unterschied,  der  von  der 
Ungenauigkeit  der  Temperaturbeobachtungen  völlig  verdeckt  wird. 
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Tabelle  der  yentilirenden  Kräfte  (F),  welche  in  1  m  Entfer- 
nung Ton  der  Horizontalebene  des  Oleichgewichts  durch  die  Tem- 
peratnrdifferenzen  (t.  —  tj  bei  der  unteren  Temperatur  t^  und  dem 
Barometerstande  730  entstehen,  in  Einheiten  der  4.  Decimale. 


tl-tl 

t,  »  —  20 

-15 

—  10 

—  5 

0 

+  5 

+  10 

+  15 

+  20 

1 

0,0053 

51 

49 

47 

45 

43 

42 

41 

40 

2 

0,0106 

102 

98 

94 

90 

87 

84 

81 

79 

3 

0,0158 

152 

146 

140 

134 

130 

126 

121 

118 

4 

0,0209 

20  t 

194 

186 

179 

173 

167 

161 

156 

5 

0,0260 

250 

24  t 

232 

223 

215 

208 

201 

194 

6 

0,0311 

299 

288 

277 

267 

257 

249 

240 

232 

7 

0,0362 

348 

334 

322 

310 

299 

289 

279 

270 

8 

0,0412 

396 

380 

366 

353 

341 

329 

318 

307 

9 

0,0461 

443 

426 

411 

396 

382 

369 

357 

345 

!  10 

0,0510 

491 

472 

455 

439 

423 

409 

395 

382 

■ 

11 

0,0559 

538 

617 

499 

481 

464 

448 

433 

419 

12 

0,0608 

585 

562 

542 

523 

505 

487 

471 

456 

13 

0,0656 

631 

607 

586 

565 

545 

526 

509 

492 

14 

0,0703 

677 

652 

629 

606 

585 

565 

546 

528 

15 

0,0750 

723 

696 

671 

647 

625 

603 

583 

564 

16 

0,0797 

768 

740 

713 

688 

664 

641 

620 

600 

17 

0,0844 

813 

783 

755 

728 

703 

679 

657 

635 

18 

0,0890 

858 

826 

797 

768 

742 

717 

693 

670 

19 

0,0936 

902 

869 

838 

808 

781 

754 

729 

705 

20 

0,0982 

946 

911 

879 

848 

819 

791 

765 

740 

21 

0,1028 

990 

953 

920 

887 

857 

828 

801 

774 

22 

0,1073 

1034 

995 

960 

926 

895 

864 

836 

808 

23 

0,1118 

1077 

1037 

1001 

965 

932 

900 

871 

842 

24 

0,1162 

1120 

1079 

1041 

1004 

970 

936 

906 

876 

25 

04206 

1163 

1120 

1081 

1042 

1007 

972 

941 

910 

26 

0,1250 

1205 

1161 

1120 

1080 

1043 

1007 

975 

943 

27 

0,1293 

1247 

1201 

1159 

1118 

lOSü 

1043 

1009 

976 

28 

0,1336 

1288 

1241 

1198 

1156 

1117 

1078 

1043 

1009 

29 

0,1379 

1329 

1281 

1237 

1193 

1153 

1113 

1077 

t042 

>  30 

0,1421 

1370 

1320 

1275 

1230 

1189 

1148 

1111 

1075 

3t 

0,1463 

1411 

1359 

1313 

1267 

1225 

1183 

1145 

1107 

32 

0,1505 

1451 

1398 

1350 

1303 

1260 

1217 

1178 

1139 

33 

0,1540 

1491 

1437 

138S 

1339 

1295 

1251 

1211 

lt71 

34 

0,1588 

1531 

1476 

1425  < 

1375 

1330 

1285 

1244 

1203 

35 

0,1629 

1571 

1514 

1462 

1411 

1365 

1319 

1277 

1235 

36 

0,1670 

1611 

1552 

1499 

1446 

1399 

1352 

1309 

1266 

37 

0,1710 

1650 

1590 

1536 

1482 

1433 

1385 

1341 

1297 

38 

0,1750 

16S8 

1627 

1572 

1517 

1407 

1418 

1373 

1329 

39 

0,1790 

1727 

1665 

1618 

1552 

1501 

1451 

14U5 

1359 

!  40 

0,1830 

1766 

1702 

1644 

1587 

1535 

1484 

1437 

1390 
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§  17.     ExperimenleUer  Naehweii  und  Meatung  der  Ueberdräeke. 
Diu  ßiffermtiatmanometer. 

Zn  diesen  HessuDgen  igt  ein  Manometer  eiforderlicfa ,  welehea 
0,01  mm  Wasaersäale  noch  aagenfftllig  macht  nad  abzaleaen  ge- 
stattet Es  wird  genfigen,  wenn  sich  0,01  mm  dnrch  eine  Strebe 
Ton  0,5  mm  ansdrflckt,  also  eine  SOfacbe  VergrOssernng  stattfindet 

Eine  solche  VergrOssernng  Itot  sich  mittelst  des  in  Fig.  236 
abgebildeten  Differenzialmanometen  ansfllhren.  Dasselbe  bernbt  aof 
dem  Princip  der  communicireoden  Rßhren.  Die  scheinbare  Ver- 
grOsseniDg  des  BOhennnterschiedes  der  beiden  FlUssigkeitsstnlen 
wird  dadorch  erreicht,  dass  nnr  die  eine  der  beiden  commnnicirendea 
Bohren  —  das  Reservoir  G  —  vertical  steht,  während  die  andere  — 
die  Measröhre  ABC  —  mehr  oder  weniger  gegen  den  Horizont  genmgt 

Fig.  236. 


i.^[.  Da  nSmlich  eine  schiefe  Flfissigkeitseänle  AB  (Fig.  237)  anf  ein 
Quadratmilltmeter  ihrer  horizontalen  Basis  A  nsr  ebenso  stark  drilekt, 
wie  dieji?Dijre  Terticale  Sänle  B  ff,  welche  tob  B  bis  znr  Horiion- 
talt>b«ne  Äff  hinabr^icht,  so  steigt  die  FlBssigkeit  in  der  geneigten 
Mo$$rt>bre  um  die  Hypotennse  AB,  wenn  aaf  das  NiTeaa  des 
Ko$erTi>irs  ein  Druck  ansgeDbt  wird,  welcher  in  einer  vertieal 
slohoudeo  Mes$rf>hre  ein  Steigen  nm  die  Kathete  fi£  veranlasaen 

wtlrde.     Der  Ausschlag  ist  somit  in  einer  schiefen  RChre  fi  tf 

m»l  jrri^^er  als  in  eiuer  rerticalen,  nnd  das  ZahltinverbiltniBS  der 
tti.iiiiitohlich  ^<iue&<eiien  (oder  abgelesenen)  Hypotenuse  ^  £  SD  ihiv 
Vi'rlic»l(tr(>ji'cti(>a  HB  ist  die  dnrch  Anwendnng  des  Differenzial- 
ummnui'tors  erreichte  Verirrössernng. 

Uuijs'kehrt  stellt  die  Kathete  Bff  die  Höhe  derjenigen  Terti- 
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calen  Flttsaigkeitssänle  dar,  deren  Drnck  dem  Drucke  der  schiefen 
Sänle  AD  gleich  ist,  nnd  die  den  Ablesungen  an  der  Messröhre 
gleich werthigen  Terticalen  Säulen  sind  im  YerhUiniss  Ton  BH 
VI  AB  kleiner  als  die  abgelesenen. 

Das  Verhältniss  BHiABiai  bekanntlich  nur  Yon  dem  Steigungs- 
winkel BAU  abhängig,  und  man  muss  es  kennen ,  wenn  man  den 
Ablesungen  durch  Reduction  derselben  auf  Terticale  Höhen  absoluten 
Werth  Terleihen  will.  Zur  Ermittelung  desselben  dient  folgende  Ein- 
richtung. 

Auf  der  Hessröhre  sind  zwei  Harken  (7,  C,  (Fig.  236)  angebracht, 
welche  genau  200  mm  von  einander  abstehen.  Dieser  constante  Ab- 
stand entspricht  der  Hypotenuse  AB 
(in  Fig.  237).    Die   Kathete  BH  F*«-  237. 

wird  gemessen,  indem  man  eine 
mit  horizontalen  Theilstrichen  ver- 
sehene Tertical  stehende  Metall- 
platte so  nahe  an  die  Messröhre 
heranschiebt,  dass  sie  die  beiden 
Marken  C„(7  bertthrt,  und  sodann 
an  jeder  der  beiden  Marken  die 

Millimeter  abliest  und  die  Zehntel  schätzt.  In  der  Fig.  235  würde 
man  bei  C  die  Zahl  63,  bei  C^  die  Zahl  34  ablesen,  so  dass  sich  für 
die  Höhe  der  Kathete  63—24  oder  39  mm  ergibt. 

Das  Zahlenverhältniss  der  Kathete  zur  Hypotenuse  ist  somit  hier 
39 :  200  oder  0,195  (die  Steigung  19,5  Proc),  und  jede  in  der  schiefen 
Röhre  gemessene  Länge  einer  Drucksäule  wird  durch  Multiplication 
mit  0,195  auf  die  ihr  gleichwerthige  Terticale  Drncksänle  redncirt. 
Hat  man  z«  B.  bei  dieser  Stellung  der  Messröhre  beobachtet,  dass  in 
Folge  der  Einführung  des  vom  inneren  Niveau  G  abgeleiteten 
Schlauches  in  das  Zugloch  eines  Ofens  oder  Kamins  die  Flüssigkeit 
vom  Theilstriche  115,4  bis  92,0  zurücktrat,  so  entspricht  die  schiefe 
Länge  von  115,4—92,0  oder  23,4  mm  einer  verticalen  Flüssigkeits- 
Säule  von  23,4.0,195  oder  4,56  mm. 

Würde  man  Wasser  als  Sperrflttssigkeit  gewählt  haben,  so 
würde  die  ermittelte  Höhendifferenz  von  4,56  mm  anzeigen,  dass  die 
Spannkraft  der  über  dem  inneren  Niveau  des  Manometers  befindlichen 
Luft,  also  auch  der  mit  ihr  im  Oleichgewicht  stehenden  Ofenlnft, 
um' 4,56  kg  per  Quadratmeter  geringer  ist,  als  die  Spannkraft  der 
Laft  in  der  Umgebung  des  Manometers,  welche  auf  das  äussere 
Niveau  A  drückt 

Diese  Methode,  den  Reductionsfactor  (hier  0,195)  zu  er- 


574  RxcKNAOBL,  Laftang  des  Hauses. 

mittein,  setzt  voraus,  dass  die  Ebene  der  Metallplatte,  auf  welcher 
die  TheiluDg  aufgetragen  ist,  yertical  steht,  und  dass  in  dieser  Ebene 
die  Theilstriche  horizontal  laufen. 

Der  Mechaniker  hat  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Ebene  der 
Theilung  senkrecht  auf  der  unteren  Ebene  ihrer  eigenen  Fussplatte 
steht,  und  dass  die  Theilstriche  zu  dem  Durchschnitte  dieser  beiden 
Ebenen  parallel  sind.  Stellt  noch  der  Beobachter  die  eiserne 
Platte,  auf  welche  die  Fussplatte  der  Scala  aufgesetzt  wird,  hori- 
zontal, so  sind  alle  Bedingungen  für  die  richtige  Ermittelung  der 
Steigung  erfdllt. 

Letzteres  kann  mittelst  der  Libelle  erreicht  werden,  indem  man 
die  Stellschrauben  der  eisernen  Platte  so  lange  handhabt,  bis  die 
Libelle  in  zwei  ungefähr  zu  einander  senkrechten  Richtungen  ein- 
steht Mit  einiger  Sicherheit  und  Genauigkeit  wird  man  indessen 
nur  dann  zum  Ziele  gelangen,  wenn  man  die  Aufstellung  des  Mano- 
meters Yon  den  durch  die  Stellung  des  Beobachters  veranlassten  Be- 
wegungen des  Fussbodens  unabhängig  macht 

Die  verticale  Stellung  der  Axe  des  Reservoirs  oder  die 
Horizontalstellung  seines  Glasdeckels  ist  zwar  nicht  nothwendig, 
aber  immerhin  wünschenswerth,  weil  die  auf  dem  Glasdeckel  an  aof- 
fallender  Stelle  stehende  Libelle  den  Beobachter  von  einer  mOgUeher 
Weise  eingetretenen  Veränderung  der  Steigung  benachrichtigen  kann. 

4.  Die  Sperr flüssigkeit  Bei  Anwendung  von  Wasser  be- 
gegnet man  Schwierigkeiten,  welche  ans  den  wechselnden  Adhftsions- 
und  Cohäsions -Verhältnissen  erwachsen.  Wasser  und  Glas  zeigen 
zwar  im  reinen  Zustande  so  vollkommene  Adhäsion,  dass  Wasser- 
tropfen auf  reinem  Glase  nicht  stehen  bleiben,  sondern  ebenso  aer- 
fliessen,  wie  Weingeist  oder  Aethyläther.  Im  reinen  Zustande  kann 
sich  aber  eine  Röhre,  in  welcher  Zimmerluft  ab-  und  znfliesst,  nicht 
lange  erhalten,  und  es  zeigen  sich  sehr  bald  an  dem  vordringenden 
Wasserfaden  Deformationen  des  Meniskus  und  infolge  dessen  Stao- 
UDgen,  welche  jede  Sicherheit  der  Messung  ausschliessen  und  kleinere 
Ausschläge  sogar  ganz  vereiteln  können. 

Es  mnss  deshalb  eine  gegen  die  unvermeidlichen  Yeronreini- 
gUDgen  der  Messröhre  weniger  empfindliche  Flttssigkeit  gewlUt 
werden,  der  zugleich  die  Eigenschaft  der  Zähigkeit  in  mISgliehst 
geringem  Grade  zukommt 

Ich  wende  Weingeist  von  80  bis  90  Proc.  an.  Das  F&rben 
desselben  ist  nur  für  Demonstrationszwecke  zu  empfehlen,  da  die 
Farbe  beim  Verdunsten  der  adhärirenden  Flfissigkeit  rflckstindig 
bleibt  und  die  Röhre  verunreinigt 
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Wendet  man  eine  Sperrflttssigkeit  an,  deren  spec.  Gewicht  von  1 
verschieden  ist,  so  ist  die  Beductionszahl^  welche  sich  ans  dem  Stei- 
gnngsTerhältnisse  der  Röhre  ergibt,  noch  mit  dem  spec.  Gewichte 
der  FlOssigkeit  zn  mnltipliciren.  Würde  man  z.  B.  bei  der  abge- 
bildeten Stellung  der  MessrOhre  Weingeist  Tom  spec.  Gewichte  0,834 
verwenden,  so  würde  die  Bednctionszahl  auf  verticale  Millimeter 
Wasser  0,195.0,834  oder  0,1626  sein. 

Zar  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  genügt  ein  geprüftes 
Scalenarftometer,  welches  die  Schätzung  der  dritten  Decimale  ge- 
stattet Jedoch  ist  dabei  auf  die  Temperatur  zu  achten,  damit  der 
Reductionsfactor  der  jeweiligen  Temperatur  der  Sperrfiüssigkeit  an- 
gepasst  werden  kann.  Es  geschieht  dieses  bei  Weingeist  von  ca. 
90  Proc.  dadurch,  dass  man  das  ursprüngliche  spec.  Gewicht  für 
jeden  Grad  Temperaturerhöhung  um  eine  Einheit  der  dritten  Deci- 
male vermindert,  für  jeden  Grad  Temperaturemiedrigung  um  eine 
solche  Einheit  vergrössert  Würde  man  z.  B.  bei  15  o  C.  das  spec. 
Gewicht  des  Weingeists  (auf  Wasser  von  4  o  C.  bezogen)  zu  0,820 
bestimmt  haben,  so  dürfte  man  dasselbe  bei  20  oC.  zu  0,815,  bei 
100  C.  zn  0,825  annehmen.  Aenderung  der  Temperatur  um  HC. 
bringt  demnach  bei  90  procentigem  Weingeist  in  der  Bednctionszahl 
(und  folglich  auch  in  der  zu  messenden  Grösse)  eine  Aenderung  von 
etwas  mehr  als  1  pro  mille  ihres  Werthes  hervor,  4o  eine  Aende- 
rung von  5  pro  mille  oder  V^  Proc. 

5.  Gorrectur  wegen  Aenderung  des  inneren  Niveaus. 
Dnreh  das  Vordringen  der  Flüssigkeit  in  der  Messröhre  sinkt  das 
innere  Niveau,  und  die  auf  verticale  Höhe  reducirte  Säule,  welche 
in  der  Messröhre  abgelesen  wurde,  bildet  offenbar  nur  den  einen 
Summanden  der  entstandenen  Niveaudifferenz,  deren  zweiter  Sum- 
mand die  (nicht  beobachtete)  Höhe  ist,  um  welche  das  innere  Niveau 
gleichzeitig  fällt.  Analog  muss  die  Höhe,  um  welche  die  Flüssig- 
keit in  der  Messröhre  zurücktritt,  noch  vergrössert  werden  um  die 
Höhe,  um  welche  sich  das  innere  Niveau  hebt. 

Es  handelt  sich  bei  diesen  Aendernngen  des  inneren  Niveaus 
allerdings  nur  um  sehr  kleine  Grössen,  welche  in  vielen  Fällen  un- 
beachtet bleiben  dürfen,  aber  da  auch  die  zu  messenden  Grössen 
h&afig  sehr  klein  sind,  ist  es  von  Interesse,  durch  eine  exacte  Be- 
trachtung sich  ein  für  allemal  Gewissheit  zu  verschaffen,  von  welchem 
Einflüsse  die  hier  in  Bede  stehende  Correctur  ist. 

Da  die  cubischen  Inhalte  der  beiden  Cylinder  —  des  ausgefüllten 
und  des  leer  gewordenen  —  gleich  gross  sind,  so  besteht  zwischen 
den  Querschnitten  Q  des  Beservoirs,  q  der  Messröhre  und  den  Axen- 
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längen  I  (der  unbekannten  VeilLndening  des  inneren  Miveans)  und  L 
(der  an  der  MessrOhre  abgelesenen  Linge)  die  Gleichung  Ql-^qL, 
ans  welcher 

folgt  Der  Qaerschnitt  Q  des  Beservoirs  ist  100*  —  Qnadratmillimeter 
gross  9  während  die  Hessr5hre  Ton  der  inneren  Weite  d  mm  den 

7t 

Qaerschnitt  q  =  d*-p  (qmm)  hat    Demnach  ist 

-  4 

d* 
1  =  — ^5^ — L 
10000 

Terticale  Millimeter. 

Da  d  nicht  wohl  grösser  als  3  mm  genommen  werden  dar^ 
wenn  bei  kleinen  Steignngen  der  Meniskus  noch  zuverlässig  aus- 
gebildet sein  soll,  so  ist  höchstens  1  =»  0,00 1  L,  und  es  wird  Ton  der 
aufgewendeten  Vergrösserung  abhängen,  ob  diese  OrOsse  innerhalb 
der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  liegt  und  somit  vernach- 
lässigt werden  kann,  oder  ob  sie  von  einigem  Belang  ist 

Bei  der  in  obigem  Beispiele  (in  der  Figur)  angewandten  ca. 
fünffachen  Vergrösserung  (20  Proc.  Steigung)  wQrde  das  verticale  1 
nur  5.0,001  L  und  somit,  wenn  L»»  23,4  mm  ist,  wenig  mehr  als 
0, 1  mm  der  Ablesung  betragen.  Die  Correctur  konnte  demnach  ver- 
nachlässigt werden.  Beträgt  aber  die  Steigung  der  MessrOhre  nur 
3  Proc,  was  einer  ^^^/s  oder  33 7s fachen  Vergrösserung  entspricht, 
so  ist  das  verticale  1  «=  33  . 0,001  L  abgelesenen  Millimetern,  was  fAr 
L»»23,4  auf  nahezu  0,8  mm  anwächst  und  nicht  mehr  als  Ablesungi- 
fehler  gelten  kann.   Die  Correctur  ist  demnach  hier  anzubriDgea. 

Beträgt  die  Steigung  p  Proc,  so  ist  die  Correctur  der  Ab- 
lesung höchstens 

P 

Wendet  man  aber  eine  Messröhre  von  2  mm  Weite  an,  so  sinkt 
die  Correctur  auf 

p 

herab  und  ist  bei  einem  Durchmesser  d  mm  der  Messröhre  und 
einer  Steigung  derselben  von  p  Proc. 

100  p     ' 
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80  dass  der  directen  Ablesung  L  allgemein  die  corrigirte  Ablesung 

L  -h  TKK —  L  entspricht. 

100  p  '^ 

6.  Andere  Aichnngsmethode.  So  einfach  und  übersicht- 
lich die  oben  beschriebene  Aichnng  durch  directe  Messung  des 
Steigungsverhältnisses  erscheint,  so  bringt  sie  doch  durch  die  Er- 
mittelung des  spec.  Gewichtes  der  Flüssigkeit  und  die  Beachtung 
der  Gorrectur  wegen  Veränderung  des  inneren  Niveaus  einige  Um- 
ständlichkeit mit  sich. 

Es  soll  deshalb  hier  noch  eine  zweite  Aichnng  beschrieben 
werden,  welche  da,  wo  eine  gute  Waage  zu  Gebote  steht,  den 
Vorzug  verdient,  weil  sie  sowohl  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts, 
als  die  Beachtung  der  Gorrectur  überflassig  macht  und  noch  einen 
weiteren  Vortheil  bietet,  der  unten  zur  Sprache  kommen  soll. 

Das  Verfahren  ist  folgendes:  Man  stellt  zunächst  das  Res  er- 
voir  vertical  (die  Stellung  der  eisernen  Fussplatte  ist  hier  gleich- 
gültig), bringt  sodann  durch  Eingiessen  oder  Ablassen  den  Stand 
der  Flüssigkeit  in  der  MessrOhre  auf  einen  der  unteren  Theilstriche 
(10 — 30)  und  notirt  denselben.  Hierauf  wird  ein  kleiner  Kolben, 
in  welchem  sich  etwa  50  ccm  der  Sperrflüssigkeit  befinden,  sammt 
einem  geeigneten  Glastrichterchen  gewogen  und  eine  beliebige  Menge 
des  Inhalts  durch  den  Trichter  in  das  Reservoir  gegossen.  Schliess- 
lich wird  der  neue  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  MessrOhre  notirt 
und  Kolben  sammt  Trichter  zurückgewogen. 

Hat  man  p  Gramm  Flüssigkeit  irgend  welcher  Art  eingegossen 
und  dadurch  in  der  Messröhre  ein  Vordringen  um  L  mm  bewirkt, 
80  ist  der  Reductionsfactor  auf  verticale  Millimeter  Wasser 
(Kilogramm  per  Quadratmeter) 
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und  eine  Gorrectur  wegen  Veränderung  des  inneren 
Niveaus  ist  nicht  anzubringen. 

Die  Begründung  dieses  einfachen  Resultates  findet  man  im 
Archiv  für  Hygiene  17.  Bd.  S.  246.  Ebenso  den  Nachweis,  dass 
durch  dieses  Verfahren  der  Fehler  des  Kalibers  vollständig 
corrigirt  wird,  wenn  die  ROhre  rein  conisch  ist.  MessrOhren,  welche 
nicht  cylindrisch  oder  rein  conisch  sind,  sind  zu  verwerfen. 

7.  Zwei  Beobachtungsfehler,  a)  Ist  die  MessrOhre  vor 
der  Stelle,  an  welcher  sich  gerade  das  Ende  des  Flüssigkeitsfadens 
befindet,  nicht  von  Flüssigkeit-  benetzt,  so  kann  eine  leichte  Ver- 
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nnreinigiiDg  der  Röhre,  wie  sie  durch  eindringende  Staabtheilchen 
hervorgebracht  wird,  die  YoUkommene  Aosbildong  des  Meniskus 
hindern  nnd  so  eine  Verkürzung  der  vordringenden  Flüssigkeitssänle 
oder  Verkleinerung  des  positiven  Ausschlages  verursachen.  Der- 
selbe Fehler  kann  auch  der  Nullpunktsbestimmung  anhaften«  Er 
wird  dadurch  vermieden,  dass  man  nach  Eintritt  des  Gleichgewichts 
durch  leichtes  Zusammendrucken  des  Schlauches  die  Flüssigkeit 
etwas  über  die  Gleichgewichtslage  hinaus  treibt,  so  dass  auch  bei 
positiven  Ausschlägen  das  Ende  des  zurückgetretenen  Fadens 
abgelesen  wird. 

b)  Häufig  entsteht  ein  Beobachtnngsfehler  dadurch,  dass  die 
Luft  in  dem  Schlauche,  welchen  man  von  einem  Niveau  des 
Manometers  aus  abwärts  oder  aufwärts  nach  der  zu  unter- 
suchenden Stelle  führt,  bereits  eine  von  der  Umgebung  des  Schlauches 
abweichende  Dichtigkeit  besitzt,  ehe  die  Einwirkung  der  fragliehen 
Ursache  erfolgt.  Es  ist  das  immer  der  Fall,  wenn  der  Schlauch 
Beste  eines  anderen  Gases  enthält  (z.  B.  Leuchtgas)  oder  eine  von 
der  Luft  seiner  Umgebung  abweichende  Temperatur  besitzt 

Von  der  Thatsache  und  von  der  Art  dieses  Einflusses  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  a)  einen  Gasschlauch,  der 
unlängst  zur  Leitung  von  Leuchtgas  gedient  hat,  an  das  Beservoir 
ansetzt  und  entweder  in  die  Höhe  hebt  oder  frei  herabhängen  läast 
Man  wird  in  beiden  Fällen  Ausschläge  erhalten,  negative  beim 
Heben,  positive  beim  Niederlassen  des  Schlauchendes,  obwohl  ^urch 
das  Versetzen  desselben  in  ein  anderes  Niveau,  in  welchem  die  Luft 
mit  der  Luft  der  Umgebung  des  Manometers  im  Gleichgewicht  ist, 
kein  Grund  zu  irgend  einem  Ausschlage  gegeben  ist.  ß)  Ist  das 
Manometer  in  einem  geheizten  Zimmer  aufgestellt  und  man  holt  ein 
neues  Stück  Gasschlauch  aas  einem  ungeheizten  Zimmer,  um  es 
an  das  Beservoir  anzusetzen,  so  wird  man  beim  Heben  des  Schlauch- 
endes positive,  beim  Senken  desselben  negative  Ausschläge  beob- 
achten, und  diese  Ausschläge  werden  sich  vermindern  oder  aaeh 
ganz  verlieren,  wenn  man  die  kalte  Luft  austreibt,  indem  man  den 
Schlauch  einige  Male  mit  der  Hand  ausstreift. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  der  Gewichtsdifferenz 
zwischen  der  im  Schlauche  befindlichen  Gassäule  einerseits  mid 
einer  Luftsäule,  welche  sich  frei  vom  äusseren  Niveau  des  Mano- 
meters bis  zu  derjenigen  Horizontalebene  erstreckt,  in  der  sieh  das 
vom  Beservoir  abgeleitete  Schlauchende  befindet  Beide  Säulen 
sind  der  Voraussetzung  gemäss  in  der  zuletzt  genannten  Horizontal- 
ebene  im  Gleichgewicht  —  wäre  es  nicht  vorhanden,  so  würde  es 
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sich  sofort  dnrch  Ein-  oder  Ausströmen  am  Schlauchende  herstellen  — ; 
aber  der  gemeinsame  Luftdruck  P,  der  in  dieser  Ebene  herrscht, 
wächst,  wenn  die  Ebene  höher  liegt  als  das  Manometer^  nach  unten 
um  ungleiche  Gewichte,  die  bei  Anwendung  des  kalten  Schlauches 
im  Schlauche  selbst  grösser  sind  als  ausserhalb :  deshalb  erfolgt  am 
Manometer  ein  positiver  Ausschlag.  Senkt  man  hingegen  den  kalten 
Schlauch,  so  nimmt  tou  seinem  Ende  aus  nach  oben  der  Druck 
innerhalb  um  das  Gewicht  einer  kälteren,  also  dichteren  Luftsäule 
ab,  als  ausserhalb,  ist  folglich  über  dem  Niveau  des  Reservoirs 
kleiner  als  Aber  dem  der  HessrOhre,  und  das  Manometer  giebt  einen 
negativen  Ausschlag. 

In  umgekehrtem  Sinne  müssen  die  Druckdifferenzen  ausfallen, 
wenn  das  specifische  Gewicht  des  im  Schlauche  enthaltenen  Gases 
kleiner  ist  als  das  der  umgebenden  Luft. 

Leider  lässt  sich  dieser  Fehler  nicht  dadurch  vermeiden  oder 
eliminiren,  dass  man  durch  wechselndes  Ansetzen  des  Schlauches 
an  das  innere  und  äussere  Niveau  des  Manometers  Ausschläge  von 
entgegengesetztem  Sinne  herbeif&hrt,  denn  es  wechselt  dabei  auch 
der  Fehler  sein  Vorzeichen.  Bringt  der  Schlauch  für  sich  am  Re- 
servoir (inneren  Niveau)  angesetzt,  einen  positiven  Ausschlag  hervor, 
so  fallen  die  auf  den  wahren  Nullpunkt  bezogenen  negativen  Aus- 
schläge zu  klein  aus,  und  eben  dieses  tritt  für  die  positiven  Aus- 
schläge ein,  wenn  man  den  Schlauch  an  die  Messröhre  ansetzt,  weil 
bei  dieser  Anordnung  der  kalte  Schlauch  für  sich  einen  negativen 
Ausschlag  giebt. 

Man  hat  also  in  solchen  Fällen,  wo  die  Beobachtungsstelle 
wesentlich  höher  oder  tiefer  liegt  als  der  Ort  des  Manometers,  einige 
Vorsicht  anzuwenden.  Am  besten  ist  es,  den  vom  Reservoir  abge- 
leiteten Schlauch  zunächst  in  die  Höhe  der  Beobachtungsstelle  an 
einen  indifferenten  Ort  zu  ftthren,  dessen  Luft  mit  der  Luft  der 
Umgebung  des  Manometers  im  Gleichgewicht  ist,  und  zu  beobachten, 
ob  sich  das  äussere  Niveau  verschieden  einstellt,  je  nachdem  man 
den  Stöpsel  des  Glasdeckels  geöffnet  oder  verschlossen  hält 
Im  ersteren  Falle  erhält  man  den  wahren  Nullpunkt,  im  zweiten 
Falle  einen  falschen,  durch  den  Einfiuss  des  Schlauches  herbei- 
geführten. Bezieht  man  die  folgende  Beobachtung  auf  den  falschen 
Nullpunkt,  so  wird  sie  vollständig  richtig,  wenn  sich  derselbe  wäh- 
rend der  Beobachtung  nicht  geändert  hat,  also  bei  der  nach  der 
Beobachtung  in  gleicher  Weise  wie  vorher  vorzunehmenden  Controle 
noch  an  derselben  Stelle  ist. 

8.  Elimination  des  Nullpunktes.    Bei  sehr  kleinen  Stei- 
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goBgeo  der  UessrOhre  wird  die  BesümmaDg  des  Nullpunktes  nn- 
Bicher,  weil  die  kleinen  AnregoDgen,  welche  hier  durch  die  ver- 
schwindenden  Gewichtedifferenien  der  FlassigkeitsBanleu  gegeben 
werden,  gegenfiber  den  Bewegangswiderständen  nicht  immer  zam 
Tollkommenen  Anegleich  der  HöbeDdifferenz  ftthren.  Da  aber  gerade 
dnrcb  die  Hfigtichkeit  der  AoBnfltzniig  sehr  kleiner  Steigungen  der 
Werth  des  InstmmeDteB  wesentlich  erhobt  wird,  ist  ein  Verfahren 
erwDnecht,  den  Nnllpnnkt  xn  eliminiren.  Es  gelingt  dieses  dorch 
Doppelbeobachtang,  indem  man  die  lu  messende  Druckdifferenz 
Teranlasst,  abwechselnd  einen  positiven  und  einen  negatireo  Ans- 


Fig.  MS. 


schlag  zu  geben,  und  man  sieht  sofort,  dass  die  entgegengesetsten 
Ausschläge  erhalten  werden,  wenn  man  den  Schlauch,  welcher  nr 
Beobachtnngsstelte  fuhrt,  abwechselnd  von  dem  inneren  nod  roa 
dem  äusseren  Niveau  des  Uanometers  ableitet 

Um  indessen  zu  diesem  Zwecke  die  SchtSoche  nicht  abnetunen 
zu  mtlssen,  bedient  man  sieb  eines  Zwischenstnckes ,  welches  in 
Fig.  23S  so  abgebildet  ist,  wie  man  es  etwa  vom  Uecbaniker  konnte 
herstellen  lassen.  Dasselbe  hat  vier  Wege,  welche  vom  Hahn  B 
ausgehen  und  zwar  HR  znm  Reservoir,  HM  zur  Meserfthre,  UL 
in  die  ^ie  Luft  der  Umgebung,  HB  znr  Stelle  des  beobachteten 
Druckes. 


Die  Kräfte,  welche  die  Luft  in  GebAaden  bewegen  n.  8.  w.  581 

In  der  Kreuzung  dieser  Wege  sitzt  der  Vierweghahn  H^  welcher 
in  der  abgebildeten  Stellung  das  Reserroir  mit  der  Beobachtungs- 
stelle und  die  Messröhre  mit  der  freien  Luft  verbindet  Dreht  man 
denselben  um  90^^,  so  verbindet  er  das  Reservoir  mit  der  freien 
Luft  und  die  Hessröhre  mit  der  Beobachtungsstelle. 

Mittelst  der  Schraube  G  kann  der  Wechsel  an  ein  Drahtstflck 
(wie  B  in  Fig.  236)  festgeklemmt  werdeu. 

Natürlich  kann  man  sich  statt  des  besonders  herzustellenden 
metallenen  Apparates  auch  eines  käuflichen  gläsernen  Yierweghahnes 
bedienen  und  hat  es  dann  nur  so  einzurichten,  dass  der  freie  Luft- 
weg dem  Weg  zur  Beobachtungsstelle  gerade  gegenttber  liegt. 

Im  Besitze  eines  solchen  Wechsels,  an  welchen  sich  die 
zwei  zum  inneren  und  zum  äusseren  Niveau  des  Manometers  führen- 
den Schläuche  anschliessen,  kann  man,  falls  nicht  etwa  die  in  7  b) 
beschriebene  Fehlerquelle  droht,  von  der  Bestimmung  des  Null- 
punktes ganz  absehen  und  nur  die  beiden  Endlagen  des  Flüssig- 
keitsfadens  notiren,  welche  er  vor  und  nach  dem  Wechsel  einnimmt. 
Die  Hälfte  der  Differenz  beider  Ablesungen  ist  die  ge- 
suchte Länge  der  schiefen  Drncksäule. 

Es  wird  durch  diese  Umschaltung  (Repetition),  ohne  dass  mehr 
als  zwei  Ablesungen  zu  machen  sind,  nicht  nur  der  Fehler,  welcher 
der  Nullpunktsbestimmung  anhaften  könnte,  vollkommen  eliminirt, 
sondern  auch  der  allgemeine  Beobachtnngsfehler  durch  2  dividirt, 
also  die  doppelte  Genauigkeit  der  einzelnen  vom  Nullpunkt  aus  ge- 
zählten Beobachtung  erreicht. 

§  n  a,     Ausführung  der  Versuche, 

Das  Differenzialmanometer  wird  an  einem  Orte  aufgestellt,  dessen 
Neigung  gegen  den  Horizont  durch  die  Bewegungen  des  Beobachters 
nicht  merklich  beeinflnsst  wird,  z.  B.  auf  einem  an  der  Wand  be- 
festigten Consol,  auf  einem  Fenstergesims,  und  wird  bei  horizontaler 
Fussplatte  auf  ca.  Vjt  Proc.  Steigung  eingestellt.  Hierauf  wird  es  mit 
käuflichem  Weingeist  (den  man  für  Demonstrationszwecke  roth  färben 
kann)  soweit  gefüllt,  dass  die  Flüssigkeit  ungefähr  in  der  Mitte  der 
Messröhre  steht. 

Von  dem  Reservoir  führt  ein  Eautschukschlauch  nach  dem  in 
Fig.  239  dargestellten  Apparate,  dessen  man  sich  zum  Zwecke  dieser 
Demonstration  im  Münchener  hygienischen  Institute  bedient. 

Eine  unten  und  oben  verschlossene,  etwas  über  2  m  hohe  Messing- 
röhre von  2  bis  3  cm  Weite  ist  unten  bei  A,  ferner  in  einer  Höhe 
von  0,8  m  bei  B  und  endlich  2  m  von  A  entfernt  bei  C  seitlich  an- 
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gebohrt  and  daselbst  mit  BobraDsätzen  Tersefaen,  welche  mitteilt 
Hahn')   TersehlieBsbar   und    zar    Ansetznng    einee    SchlaacheB    ge- 
eignet  sind. 
^-  239.  Dig  Röhre  igt  in  einem  Abstände 

,..7^'  von  ca.  1,5  em  mit  einem  Dampf- 

mantel umgeben,  der  seineraeita 
durch  eine  WattBchicht  Tor  Ab- 
kDblnng  geschlitzt  isL 

Erster  Versuch.  Wlhrend 
Dampf  dnroh  den  Hintel  strömt,  kann 
man  die  EUhne  bei  B  nnd  A  ge- 
schlossen, hingegen  den  Hahn  bei  C 
offen  halten  {  dann  wird  die  Lttfl  der 
Bohre  sich  w&hrend  der  Erwärmnitg 
nnter  dem  constanten  Dmcke  der  At- 
mosphilre  ansdebnen  nnd  dch  an  ihrer 
oberen  Grenze  C  mit  der  Loft  des 
Zimmers  ins  Gleichgewicht  setaea. 

Wird  nun,  nachdem  etwa  ä  IC- 
nuten  lang  Dampf  ans  der  oberen  HOs- 
dnng  des  Dampfniantels  aasgeströait 
ist,  der  vom  Differenzialmanometer 
abgeleitete  Schlauch  in  A  angesetzt 
und  sodann  der  daselbst  befindliche 
Bahn  geOffnet,  so  tritt  die  FltUsigkeit«- 
s&ule  im  Manometer  um  circa  25  mm 
zurück  (negadrer  Ausschlag). 

Dieser  Ausschlag  erklürt  aiek  anf 
folgende  Weise.  In  C  ist  die  innere 
wanne  Lnft  mit  der  äoueren  kalten 
im  Gleichgewicht.  Von  hier  aus  bis  hinab 
nach  A  wächst  der  Hnsscre  Dmek  «m 
das  Gewicht  einer  k&Iteren,  also  »chve- 
rereo  Säule,  als  der  Druck  der  innere« 
Lnft.  Der  Unterschied  betrlgt,  da 
h  B  2  m,  ungefähr  0,a  mm  Waaaer, 
wenn  die  innere  Temperatur  (tj  es 
1000  C,  die  Knsaere  sn  20*  aagew«- 
men  wird. 
Dieser  Ueberdmck,  den  in  A  die  Hnssere  Luft  Ober  die  innere  be- 


1)  Die  fifibne  sollen  ausser  der  geraden  DarcbbohniDg  noch  «itM  Kafe- 
bobmog  senkrecht  ed  enterer  besltaen,  damit  die  Antfttie  /4,B,C\>ei  gmcüomtom 
Bohre  und  angesetitem  Manometencblauche  noch  mit  der  ftoueini  Lnft  nr- 
kefaren;  dadurch  werden  die  nicht  cur  Sache  gehörigen,  also  stOrcnden  BewefuafM 
Teimleden,  welche  das  Manometer  bei  Aasettea  des  Schlancbes  Infal|e  Lnft- 
compression  zeigen  wQrde. 
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ffltzty  wird  bewirken ;  dass  ans  dem  angesetzten  Sohlauohe,  in  welchem 
sich  ja  ebenfalls  äussere  Lnft  befindet^  so  lange  Luft  in  die  warme 
Röbre  überströmt  (und  in  C  ausströmt),  bis  auch  die  Luft  im  Schlauehe 
und  Reservoir  vermöge  ihrer  so  verminderten  Dichtigkeit  nur  mehr 
ebenso  schwach  drttckt  wie  die  innere  warme  Luft.  Dann  hat  aber 
die  Zimmerluft,  welche  vor  der  offenen  Messröhre  des  Manometers  steht, 
Ueberdruck  ttber  die  Luft  des  Reservoirs  und  drttckt  die  Weingeistsäule 
so  weit  znrttck,  bis  diese  im  Reservoir  um  0,5  mm  Wasseräquivalent  höher 
steht  als  in  der  Messröhre. 

Zweiter  Versuch.  Während  fortwährend  Dampf  durch  den 
Mantel  strömt,  schliesst  man  den  Hahn  unten  bei  A  und  oben  bei  0, 
nimmt  den  Schlauch  bei  A  ab  und  setzt  ihn  bei  C  an.  Hierauf  wird 
zunächst  durch  Oeffnen  des  Hahnes  bei  A  der  Zimmerluft  gestattet,  sich 
daselbst  mit  der  inneren  ins  Oleichgewicht  zu  setzen,  und  sodann  der 
Hahn  bei  C  geöffnet.  Es  erfolgt  ein  positiver  Ausschlag  von  der- 
selben Grösse  (ca.  25  mm),  welche  vorhin  der  negative  hatte. 

Die  Erklärung  liegt  in  dem  Umstände,  dass  von  A  aus  nach  oben 
der  Druck  der  äusseren  Luft  um  das  Gewicht  einer  kälteren,  also 
schwereren  Luftsäule  abnimmt,  als  der  Druck  der  inneren  Luft  Folglich 
behält  letztere  in  C  Ueberdruck  ttber  die  erstere. 

Dritter  Versuch.  Wird  nun  A  geschlossen  und  B  geö£fhet,  so 
vermindert  sich  der  Ausschlag  des  Manometers  auf  ^V^o  des  früheren, 
wird  also  nur  noch  15  mm  betragen. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  Ueberdrttcke  an  irgend  einer  Stelle  (G) 
der  Entfernung  dieser  Stelle  von  der  neutralen  Stelle  (6)  proportional 
sind,  an  welcher  die  beiden  Luftsäulen  gerade  im  Gleichgewicht  sind. 
Ebenso  dient  ein  vieter  Versuch,  bei  welchem  C  geschlossen,  B 
offen  und  der  Schlauch  in  A  angesetzt  ist,  um  zu  zeigen,  dass  nun  der 
negative  Ausschlag  auf  ^/so  des  frttheren,  also  10  mm  zurückgeht,  wie 
es  dem  nunmehrigen  Abstand  der  Stelle  A  von  der  Stelle  (B)  des  Gleich- 
gewichtes entspricht. 

Fünfter  Versuch.  Man  schliesst  die  drei  Hähne  und  setzt  den 
Schlauch  in  B  an.  Oefihet  man  dann  zunächst  den  unteren  Hahn  A 
und  hierauf  B,  so  erhält  man  10  mm  positiven  Ausschlag;  schliesst  man 
aber  A  und  öffnet  C,  so  wird  der  Ausschlag  negativ  und  beträgt  15  mm. 


Da  die  Luft  in  jedem  Niveau  nach  allen  Richtungen  gleich  stark 
drttckt,  so  erhält  man  offenbar  die  gleichen  Ausschläge,  wenn  man 
die  Jlttndnngen  A  vertical  nach  unten,  G  vertical  nach  oben  richtet 
oder  die  Ansätze  in  der  Längsaxe  der  Röhre  anbringt  In  letzterem 
Falle  würden  in  Folge  Verlängerung  der  Röhre  ein  wenig  grössere 
Ausschläge  zu  erwarten  sein. 

Es  scheint  wichtig,  die  beschriebenen  Versuche  mit  erwärmter 
Luft  aoszuftlhren,  aber  auch  nicht  ohne  Interesse,  ein  kaltes  Gas  zu 
verwenden,  dessen  specifisches  Gewicht  von  dem  der  Luft  erheblich 


584  Rbcknaobl,  Lüftang  des  Hanses. 

abweicht,  weil  dadurch  die  Eiosicht  befestigt  wird,  dass  es  lediglich 
der  Gewichtsunterschied  der  Gassänlen  ist,  was  die  Ausschläge 
am  Manometer  hervorbringt.  Am  bequemsten  hierfür  ist  Leucht- 
gas, womit  man  sehr  erhebliche  Druckdifferenzen  erhält 

Um  die  innere  Röhre  mit  Leuchtgas  zu  fttUen,  darf  man  nur 
B  schliessen,  A  und  C  öffnen  und  den  Schlauch  der  Gasleitung  in 
A  ansetzen.  Man  wird  alsbald  das  Gas  in  C  anzünden  können 
und  aus  der  Art  der  Flamme  schliessen,  ob  die  Luft  hinreichend 
ausgetrieben  ist.  Es  wird  dann  in  C  und  A  abgeschlossen,  der  Gas- 
schlauch entfernt  und  der  Manometerschlauch  angesetzt  Es  ist  hier 
noch  wichtiger  als  bei  der  Luft  zu  vermeiden,  dass  zwei  Hähne 
gleichzeitig  die  Verbindung  des  Inneren  der  Röhre  mit  der  freien 
äusseren  Luft  herstellen,  weil  in  diesem  Falle  sofort  eine  durch  die 
beobachteten  Ueberdrücke  veranlasste  kräftige  Strömung  das  Gas 
bei  G  hinaustreiben  würde. 

Es  können  nun  mit  der  Leuchtgasfüllung  die  fünf  oben  be- 
schriebenen Versuche  wiederholt  werden.  Die  Resultate  unterscheiden 
sich  nur  durch  die  Grösse  der  Ausschläge. 

Endlich  kann  man  durch  eine  Füllung  mit  Kohlensäure  alle 
Vorzeichen  der  Ausschläge  umkehren  und  so  ein  Bild  gevrinnen  für 
die  Ueberdrücke,  welche  sich  ausbilden  würden,  wenn  die  Röhre 
mit  kälterer  Luft  gefallt  sich  in  einer  wärmeren  Umgebung  befindet 
Dass  dieser  Fall  auch  mit  Luft  dargestellt  werden  kann,  indem  man 
den  hierfür  passend  eingerichteten  Mantel  mit  Eis  oder  einer  Kälte- 
mischung füllt,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 


Aus  den  beschriebenen  Versuchen  dürfte  hinreichend  klar  werden, 
wie  sich  zwei  Luftsäulen  gegen  einander  verhalten,  welche  ver- 
schiedene Temperatur  haben  und  an  einer  Stelle  ihrer  Höhe 
im  Gleichgewicht  sind.  Dass  noch  an  einer  zweiten  Stelle 
Gleichgewicht  bestehe,  ist  ebenso  unmöglich,  wie  dass  sich  zwei 
gerade  Linien  in  zwei  Punkten  schneiden.  Aber  es  ist  denkbar,  dass 
längs  der  verticalen  Grenzscheide  von  der  Höhe  h  überhaupt  keine 
Stelle  besteht,  an  welcher  Gleichgewicht  herrscht 

Dieser  Fall  Hesse  sich  mittelst  des  Apparates  (Fig.  239)  sehr  leicht 
dadurch  herstellen,  dass  man  während  der  Erwärmung  der  Röhre 
alle  Hähne  geschlossen  hält  Schliessen  dieselben  wirklich  luftdicht, 
so  hat  die  eingeschlossene  Luft  überall  höheren  Druck,  als  die 
äussere;  denn  die  Erwärmung  findet  bei  constantem  Volumen  statt 
Da  sich  das  Gewicht  der  eingeschlossenen  Luft  nicht  ändert»  ist  der 
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Ueberdrnck  längs  der  ganzen  Höhe  gleich  gross,  nnd  die  heisse  Laft 
wArde,  wenn  man  einen  der  Hähne  öffnete,  überall  mit  der  gleichen 
Kraft  herausgetrieben.  Bekanntlich  ist  diese  Kraft  sehr  erheblich 
nnd  wtlrde  nnter  den  oben  angenommenen  Verhältnissen  ungefähr 
.V«  Atmosphäre  betragen.  Oeffnet  man  nnn  wirklich  einen  der  Hähne 
auf  einen  Augenblick,  so  vermindert  sich  sofort  im  Innern  die  Dichtig- 
keit und  mit  ihr  der  Ueberdrnck.  Nehmen  wir  an,  die  Zeit,  in 
welcher  der  Hahn  offen  stand,  habe  genttgt,  den  Ueberdruck  bis 
auf  Vio  Atmosphäre  abzuschwächen,  dann  hat  die  Dichtigkeit  nach 
dem  BoTLE*MABiOTT£'8chen  Gesetze  im  Verhältniss  von  174:1  Vi  o 
oder  25:22  abgenommen  und  beträgt  demnach  nur  noch  ^V^»  der 
früheren,  also  auch  den  gleichen  Bruchtheil  der  äusseren  Luft- 
dichte, mit  welcher  die  innere  nach  der  Erwärmung  zunächst  noch 
gleich  war. 

Das  hat  zur  Folge,  dass  der  Ueberdruck  der  inneren  Luft  über 
die  äussere  nicht  mehr  ttber  die  ganze  Höhe  hin  gleich  gross  ist 
Vielmehr  muss  er  nun  unten  (bei  A)  um  die  Gewichtsdifferenz  der 
beiden  Luftsäulen  von  der  Höhe  AG  kleiner  sein  als  bei  C. 

.  kff 

Nimmt  man  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Luft  zu  1,2  -rp  an, 

so  ist  die  der  inneren  ^^n  1,2,  also  wiegen  2  cbm  der  warmen  Luft 

um  2.^25.1,2  oder  0,288  kg  weniger  als  2  cbm  der  kalten,  und 

der  Ueberdruck  der  inneren  Luft  ttber  die  äussere  beträgt  in  A  um 

0,288  mm  Wasser  weniger  als  in  C.   Nach  vollständiger  Ausgleichung 

der  Spannungen  ist  die  Dichtigkeit  im  Innern  ungefähr  noch  V&  der 

äusseren,  und  folglich  ist  der  Ueberdruck  der  inneren  Luft  in  C  um 

ke 
2  .  Vs  .  1,2  — ^,  also  nahezu  um  die  oben  berechneten  0,5  mm  Wasser 
'    qm' 

stärker  als  in  A.  Daraus  folgt,  dass  bei  stetiger  allgemeiner*)  Ab- 
nahme der  inneren  Dichtigkeit  (z.  B.  durch  Ausströmen  oder  chemische 
Absorption)  der  Ausgleich  der  Spannungen  zuerst  an  der 
untersten  Stelle  (bei  A)  erreicht  wird,  während  oben  (bei  G) 
noch  (0,5  mm)  Ueberdruck  der  inneren  Luft  ttber  die  äussere  besteht. 
Es  bestehen  somit  jetzt  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  dem 
zweiten  der  oben  beschriebenen  Versuche.    Während  die  gewöhn- 


1)  Locale  Aendernngen  der  Dichtigkeit  durch  Einströmen  oder  AasstrOmen 
der  Luft  an  dieser  oder  jener  Stelle  werden  hier  nicht  local  berQcksichtigt,  sondern 
nor  in  ihrer  Wirkung  aaf  die  mittlere  Dichtigkeit  der  inneren  Luft  gewürdigt. 
£•  wird  also  ein  sofortiger  Ausgleich  innerer  Dichtigkeitsunterschiede  angenom- 
men, wie  er  in  der  That  durch  die  unmerklichen,  innerhalb  jedes  Zimmers  statt- 
findenden Luftströmungen  unausgesetzt  stattfindet. 
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liehen  (QuecksilberOManometer  Gleichheit  des  inneren  und  ftuBsereii 
Druckes  verkünden,  beiehrt  uns  das  Differenzialmanometer  ttberein- 
stimmend  mit  der  Rechnung,  dass  1)  diese  Gleichheit  streng  genommen 
nur  an  einer  Stelle  stattfindet,  und  dass,  2)  wo  diese  Stelle  auch 
liegen  mag,  die  in  der  Richtung  warm  gegen  kalt  ge- 
rechnete Druckdifferenz:  (Druck  der  warmen  Luft  mimia 
Druck  der  kalten  Luft)  an  der  oberen  Grenze  um  die  Ge* 
Wichtsdifferenz  der  beiden  nach  unten  folgenden  Luft- 
säulen grosser  ist  als  an  der  unteren  Grenze.') 

§  18,    Die  ventilirenden  Kräße  des  Windet. 

Es  ist  bis  jetzt  ausführlich  von  der  Entstehungsweise  und  der 
Grosse  derjenigen  Drackdifferenzen  oder  Ueberdrttcke  gesprochen 
worden,  welche  durch  Temperaturdifferenzen  benachbarter 
Luftsäulen  hervorgebracht  werden,  weil  diese  UeberdrUcke  bei 
Windstille  die  einzigen  Kräfte  sind,  von  welchen  die  Luft  in  Ge- 
bäuden bewegt  wird.  Es  sei  denn,  dass  eine  besondere  Maschine 
(Ventilator)  zum  Zwecke  der  Lnftbewegnng  betrieben  wird. 

Der  Wind  ventilirt  die  Gebäude  dadurch,  dass  er  in  Folge 
seiner  Stauung  durch  eine  ihm  entgegenstehende  Wand  vor  der- 
selben Luftverdichtang  und  durch  sein  Vorbeistreichen  an  den  wind* 
stillen  Räumen,  welche  sich  hinter  dem  Gebände  befinden,  Loftver- 
dünnnng  erzeugt  und  auf  diese  Weise  Druckdifferenzen  hervorbringt! 
welche  schon  bei  schwachem  Winde  den  durch  Temperaturunter- 
schiede erzeugten  gleich  kommen  und  sie  bei  „windigem  Wetter^ 
erheblich  übertreffen  können. 

Die  Grosse  (Quantität)  des  Winddrucks  auf  eine  Fliehe 
F,  welche  senkrecht  zur  Windrichtung  steht,  ist  der  Grltee 
dieser  Fläche  proportional,  so  dass  die  Intensität  des  Winddmeksi 
d.  h.  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit,  von  der  GrOsse  der  Fliehe 
unabhängig  ist. 

Die  Intensität  des  Winddruckes  ist  der  sog.  Geschwindigkeits- 

v*s 
hoho  -^—  proportional,  wobei  v  die  in  Metern  ausgedrflckte  WuA- 


1)  Die  Allgemeingültigkeit  dieses  Hauptsatzes  ist  dadurch  bedingt,  dan  la 
Sinne  der  Algebra  der  Wertb  einer  Differenz  von  negativem  Vorceidwn  ns 
80  kleiner  gesch&tzt  wird,  je  grösser  ihr  Zablenwerth  ist  £•  kann  nanBek 
vorkommen,  dass  obige  Druckdifferenz  oben  und  unten  negativ  ist,  i.  B.  vcoi 
in  einem  kalten  Räume  durch  EntzOndung  von  Pulver  a.  dergl  die  Dickti^Deit 
der  Luft  plötzlich  vergrössert  wird.  Dann  ist  dem  Satie  gemäss  der  imwf« 
Ueberdruck  oben  schw&cher. 
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gesehwindigkeity  s  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Lnft  in  Kilo- 
grammen und  g  die  Fallbeschleanignng  (9,8 1  m)  bezeichnet. 

Der  Factor  (CoefGcient),  mit  welchem  -r—  za  mnltipliciren  ist» 

um  die  mittlere  Intensität  des  Winddmcks  auf  eine  bestimmte  Stau- 
fläche zu  erhalten,  ist  von  der  Form  dieser  Fläche  abhängig,  aber 
bisher  nur  für  frei  stehende  kreisförmige  und  quadratische  Flächen 
mit  hinreichender  Sicherheit  zu  0,75  ermittelt.  Dass  derselbe  in  irgend 
einem  Falle  die  Grösse  1  erreichen  könnte,  ist  ausgeschlossen.  Für 
Bechtecke  ist  er  wahrscheinlich  kleiner  als  0,75. 

Die  Vertheilung  des  Winddruckes  ttber  eine  Fläche,  welcher  der 
Wind  nach  allen  Seiten  ausweichen  kann,  ist  folgende.  Der  Druck 

hat  seinen  grössten  Werth,  nämlich  J  »»  -^ — ,  in  der  Mitte  der  Fläche 

und  nimmt  nach  dem  Bande  zu  ab,  zunächst  sehr  langsam,  so  dass 
in  0,6  des  Badius  die  Intensität  noch  0,9  J  ist,  während  dieselbe 
auf  den  äussersten  Bandstreifen  nur  mehr  0,38  J  beträgt. 

Kann  der  Wind  nicht  nach  allen  Seiten  ausweichen,  wie  bei 
Gebäuden,  die  selbst  dann,  wenn  sie  frei  stehen,  durch  ihren  Zu- 
sammenhang mit  dem  Boden  ein  Hinderniss  bieten,  dann  ist  anzu- 
nehmen, dass  sich  der  Mittelpunkt  des  Druckes  nach  unten  yerlegt 
und  dass  der  Druck  yon  hier  aus  langsam  nach  oben  und  nach  den 
Seiten  der  ihm  entgegenstehenden  Gesammtfa^ade  abnimmt 

Macht  man  demnach  in  Ermangelung  genauerer  Kenntnisse  ttber 
die  wirkliche  Druckyertheilung  die  Annahme,  dass  die  Intensität  des 
Winddruckes  gegen  senkrecht  getroflfene  Haus  wände  überall  von 

der  Grösse  J  »»  -^  ist,  so  ist  man  sieher,  dieselben  nicht  zu  gering 
anzuschlagen. 

Nimmt  man  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Luft  zu  1,18  an,  wie  es 
z.  B.  den  Verhältnissen : 


Barom. 

Temp, 

700  mm 

2°C 

730  mm 

14^  C 

760  mm 

26«  C 

790  mm 

30«  C 

entspricht,  so  kann  man  kürzer  J  =  0,06  y*  setzen. 

Die  Intensität  des  Winddrucks  ist  dann  für  Geschwindigkeiten  yon 
1 — 20  Meter  und  s=  1,18  berechnet,  folgende  (in  Kilogrammen  auf  das 
Quadratmeter) : 
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Tabelle  über  den  Zasammenhang  zwischen  Windgeschwindigkeit  und 

Winddruck. 

m  Geschwindigkeit  (v):  1         2  34  56  78  910 

kg Winddruck  auf  iqm  (J):  0,06  0,24   0,54  0,96    1,502,16   2,943,84   4,866,00 

Beaufort-Scala:  I  II  HI  ^       IV       '  V 

leiser  Zug      leichter  Wind      schiiraoh  massig  frisch 

"^'i^WVl'^l        12       13        14       15        16       17        18       19        20 
kK  Winddrack    7,26      8,64  10,14  11,76  13.50  15,36  17,34  19,44  21,66  24,00 

auf  1  qm  (J  j .  VI  .     VII  VIII  K  X 

Beanfort-Scala :  stark  hart  stürmisch  Sturm  starker  Stnim 

In  der  Beaufort-Scala  folgen  noch  die  Grade  XI  (harter  Sturm) 
und  XII  (Orkan).  Dieselbe  ist  bekanntlich  in  den  Wetterkarten  zur 
Bezeichnung  der  Windstärke  üblich,  indem  den  Pfeilen,  welche  mit 
dem  Winde  fliegen,  eine  der  Stärke  proportionale  Befiederung  ge- 
geben wird:  ^^-^  bedeutet  Westwind  von  massiger  Stärke  (IV  Bean- 
fort),  ^^  (IX  Beaufort)  Sturm  ans  Nord-Ost. 

Die  angegebenen  WinddrUcke  beziehen  sich,  streng  genommen, 
nur  auf  die  Mitte  der  Vorderseite  einer  senkrecht  vom  Winde  ge- 
troflfenen  Fläche,  an  deren  Rand  der  Wind  frei  ausweichen  kann. 
Gegen  den  Rand  hin  nimmt  der  Winddruck  ab.  Hält  man  aber 
eine  Tafel  dem  Winde  entgegen,  so  gesellt  sich  zu  dem  auf  die 
Vorderseite  derselben  treffenden  Ueberdrucke  noch  ein  Unterdrück 
auf  der  Rückseite,  der  nach  meinen  Messungen  nahezu  gleich- 
massig  über  die  Fläche  vertheilt  und  von  der  Grösse  0,37  J  ist 
Ueberdruck  und  Unterdruck  sind  mit  dem  durch  den  Barometerstand 
gegebenen  Drucke  der  ruhenden  Luft  verglichen. 

Der  Unterdruck  muss  zu  dem  Ueberdruck  hinzugerechnet  werden, 
wenn  man  wissen  will,  wie  stark  die  Gesammtkraft  ist,  mit  welcher 
der  Wind  z.  B.  eine  frei  stehende  Mauer,  einen  Kamin  von  vier- 
eckigem Querschnitt  oder  ein  Segel  zu  bewegen  sucht    Diese  Ge- 

v's     k&r 

sammtkraft  kann  demnach  höchstens  auf  1,37  -^ ^  angeschlagen 

'       2  g    qm      ^       ^ 

werden.^) 


1 )  Wenn  man  in  älteren  Werken  (nach  Sheaton)  den  ZasammenbaDg  swi- 
sehen  Windgeschwindigkeit  und  Winddruck  so  angegeben  findet,  dass  der  Wind- 

druck - --,  also  das  Doppelte  des  in  der  obigen  Tabelle  betrage,  so  be- 
ruht diese  Berechnung  keineswegs  auf  Messungen,  sondern  auf  der  ofTenbar 
Irrigen  theoretischen  Voraussetzung,  dass  der  Wind  seine  ganxe  6e- 


T*8 


schwindigkeit  an  die  getroifene  Fläche  abgiebt.   Denn ist  nichts  Anderes  als 

der  Druck,  welchen  eine  mit  der  Geschwindigkeit  y  ankommende  Masse  von  der 


vs 


Grösse   (kg)  auf  das  qm  ausübt,  wenn  sie  ihre  Geschwindigkeit  verliert 
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Eine  SLraft  von  gleicher  Grösse  kann  als  Ventilationsdrack 
fBr  ein  Hans  in  Aosprach  genommen  werden,  Yon  welchem  eine 
Wand  senkrecht  dem  Winde  zugekehrt  ist,  während  die  gegenttber- 
liegende  Wand  frei  liegt  (nicht  angebaat  ist). 

Trifft  der  Wind  schief  auf  eine  Wand , .  so  ist  es  nicht  mehr 
die  Mitte  der  Wand,  welche  den  stärksten  Druck  erfährt,  sondern 
das  Maximum  des  Druckes  verlegt  sich  nach  der  Seite  hin,  von 
welcher  der  Wind  kommt,  um  so  weiter,  je  kleiner  der  Winkel  wird, 
den  die  Wand  mit  der  Richtung  des  Windes  bildet.  Zugleich  muss 
die  S^ke  des  Winddruckes  aus  zwei  Gründen  abnehmen:  Erstens 
wird  ein  Quadratmeter,  welches  schief  zur  Windrichtung  steht,  nur 
so  viel  Wind  bekommen,  als  seine  zur  Windrichtung  senkrechte  Pro- 
jection,  und  zweitens  wird  der  schief  auftreffende  Windstrom  nur 
eine  Gomponente  derjenigen  Geschwindigkeit  abgeben,  die  der  senk- 
rechte verliert.  0  ^  ist  somit  auf  der  Vorderseite  einer  Wand, 
welche  schief  vom  Winde  getroffen  wird,  der  Ueberdruck  selbst  an 
der  Stelle,  wo  er  am  grössten  ist,  noch  erheblich  kleiner  als  J, 
während  bei  dem  Mangel  jeder  Erfahrung  nichts  darüber  ausgesagt 
werden  kann,  ob  und  in  wie  weit  sich  etwa  auch  der  Unterdruck  auf 
der  Bttckseite  vermindert 

Die  einfachen  Verhältnisse,  wie  sie  ein  einzelnes  frei  stehendes 
Hans  bietet,  hatte  ich  Gelegenheit,  an  zwei  Gebäuden  in  Kaisers- 
lautem zu  Studiren. 

Das  eine  war  eine  kleine  Bauhtttte  (Fig.  240,  S.  590),  welche 
auf  einer  ziemlich  breiten  Terrasse  am  Abhänge  eines  Berges  etwa  10  m 
über  dem  Bahndamm  lag.  Sie  bestand  nur  aus  zwei  Räumen  im 
Erdgeschoss,  von  welchen  der  westliche  einem  Aufseher  zur  Wohnung, 
der  östliche  als  Magazin  diente.  Der  westliche  wurde  im  Sommer 
bei  starkem  Westwinde  auf  seine  Druckverhältnisse  untersucht,  indem 
von  Manometern,  die  im  Zimmer  selbst  aufgestellt  waren,  Schläuche 
nach  eisernen  Röhren  geleitet  wurden,  welche  in  Brusthöhe  durch 
die  vier  aufrechten  Wände,  sowie  durch  die  Decke  und  durch  den 
nicht  unterkellerten  Fussboden  gesteckt  waren.  Auf  dem  Dache  war 
ein  kleines  Robison*Anemometer  aufgestellt,  welches  die  Windge- 
schwindigkeit dadurch  registrirte,  dass  es  nach  je  1000  Umdrehungen 
einen  Stromschluss  machte,  der  auf  einer  rotirenden  Walze  einen 
Stich  in  einen  Papierstreifen  veranlasste. 


1)  Dieser  YonteUang  gem&ss  würde  der  Winddruck,  der  auf  einem  senk- 
recht getroffenen  Quadratmeter  die  Stärke  J  hat,  auf  J  cos'  a  abgeschw&cht,  so- 
iMdd  die  Windrichtung  um  den  Winkel  a  Ton  der  senkrechten  abweicht 
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Beobachtet  wurde:  Druck  von  aussen  nach  innen 

a)  an  der  westlichen  Wand, 

b)  am  Fussboden; 

Druck  von  innen  nach  aussen 

a)  an  der  nördlichen  Wand, 

b)  an  der  östlichen  Wand  (des  Magazins), 

c)  an  der  Decke: 

Veränderlich  war  die  Richtung  des  Druckes  nur  an  der  sfid* 
liehen  Wand,  was  auf  ein  fortgesetztes  Umsetzen  des  Windes  zwiscbeo 
West  und  Stldwest  hinweist 

Der  Stärke  nach  am  meisten  veränderlich  war  der  Druck  durch 
die  westliche  und  südliche  Wand,  etwas  beharrlicher  waren  die 
constant  nach  aussen  gerichteten  Ueberdrücke,  und  am  wenigsten 
schwankte  die  Kraft,  welche  durch  den  Fussboden  hereindriickte. 

Fig.  240. 

Nord 


West 


Ost 


Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich :  Ist  eine  Wand  eines  zur 
ebenen  Erde  frei  gelegenen  Wohnraumes  dem  Winde  entgegenge- 
wendet,  so  dringt  sowohl  durch  diese  Wand  als  durch  den  Foasboden 
Luft  in  den  Raum  ein  und  erhöht  dadurch  die  Dichtigkeit  der  Innen- 
luft.  Diese  sucht  durch  vier  Grenzflächen  zu  entweichen:  nach  der 
Kehrseite,  nach  den  beiden  Flanken  und  durch  die  Decke. 

Den  stärksten  Ueberdrnck  erhielt  ich  im  Allgemeinen  and  duth- 
schnittlich  an  der  Westseite  und  durch  den  Boden  herein,  jedoch 
stand  diesen  der  von  innen  nach  Norden  gerichtete  Druck  wenig 
nach,  während  die  nach  oben  und  nach  der  Kehrseite  gerichteten 
Kräfte  schwächer  waren. 

Für  die  S  u  m  m  e  aus  dem  grOssten  nach  innen  gerichteten  Dnicke 
und  dem  grössten  nach  aussen  gerichteten  sollte  man  annähend 

1«37  ^  erwarten.  Die  thatsächlich  beobachteten  Drücke  ergftbes  aber 

2g 

beträchtlich  kleinere  Summen.    Die  Ursache  mag  in  den  fortge- 
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setzten  Schwankangen  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes  liegen. 
Dass  die  nach  der  Kehrseite  und  nach  oben  gerichteten  Kräfte  kleiner 
waren,  erklärt  sich  daraus,  dass  das  Magazin  und  der  Dacbranm, 
obwohl  sehr  luftig  und  offen,  doch  den  Luftstrom  etwas  stauten,  also 
einer  freien  Umgebung  nicht  völlig  äquivalent  waren. 

Die  zweite  Untersuchung  bezog  sich  auf  das  ebenfalls  ganz  frei- 
stehende Gebäude  der  Industrieschule,  welches  ausser  dem  Erdge- 
schoBS  noch  zwei  Stockwerke  hat  und  vermöge  seiner  einfachen 
Bauart  einfache  Beziehungen  erwarten  Hess.  Der  über  einen  grossen 
freien  Platz  herankommende  Westwind  trifft  noch  direct  auf  die 
sfldwestlichen  Eckzimmer,  welche  je  5  m  breit,  7  m  tief,  3,6  m  hoch 
über  einander  liegen  und  je  zwei  Fenster  nach  Westen  und  Sttden 
wenden.  Der  nördliche  Theil  der  Westfront  ist  durch  einen  jenseits 
der  Strasse  stehenden  Bau  verdeckt.  Im  Osten  und  Norden  ist  das 
Haus  auf  weite  Strecken  hin  frei,  im  Sttden  steht,  durch  einen  Hof- 
raum getrennt,  in  gleicher  Flucht  das  Gebäude  der  Kreisrealschule. 

Die  südwestlichen  Zimmer  sind  nicht  unterkellert,  sie  liegen  ca. 
1  m  Aber  der  Strasse  auf  einem  terrassenförmigen  Aufbau,  welcher 
die  nach  Norden  zu  folgende  Erhebung  des  Terrains  ausgleichen 
sollte. 

In  jedem  Stockwerke  läuft  von  Süden  nach  Norden  durch  das 
ganze  Gebäude  ein  Corridor,  von  welchem  Thüren  in  die  westlichen 
und  östlichen  Zimmer  führen. 

Die  Untersuchung  wurde  zunächst  auf  das  südwestlich  im  Erd- 
geschoss  liegende  Zimmer  bezogen  und  mittelst  der  Manometer  und 
des  neben  dem  Hause  auf  der  Thorsäule  aufgestellten  Anemometers 
ebenso  ausgeführt  wie  an  der  Bauhütte. 

Auch  hier  ergab  sich  bei  starkem  West  Druck  nach  innen  durch 
die  westliche  Wand  und  durch  den  Boden,  letzterer  um  so  stärker, 
je  tiefer  man  das  Sohr  in  den  Sand  der  Auffüllung  führte.  Den 
stärksten  Druck  nach  aussen  erhielt  ich  an  der  südlichen  Wand, 
an  welcher  der  Wind  vorbeistrich ,  es  folgte  der  Druck  nach  dem 
geschlossenen  Corridor  und  nach  oben,  in  das  geschlossene  Zimmer 
des  ersten  Obergeschosses,  während  in  das  nach  Norden  anstossende 
Nebenzimmer  hinein  nur  sehr  geringe,  um  0  schwankende  Ueber- 
drttcke  beobachtet  wurden. 

Die  merkwürdigste  dieser  Erscheinungen  war  der  starke  Ueber- 
druck  nach  oben,  der  hier  um  so  weniger  erwartet  wurde,  als,  nach 
dem  Geräusche  zu  schliessen,  das  obere  Zimmer  vom  Winde  noch 
stärker  angegriffen  wurde,  als  das  untere,  und  alle  übrigen  Verhält- 
nisse gleich  schienen. 
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Um  diese  Merkwürdigkeit  noch  handgreiflicher  zu  zeigen,  liess 
ich  einen  yerticalen  Kanal  von  20  cm  Durchmesser  dnrch  den 
Zwischenboden  fahren,  und  nun  konnte  man  in  demselben  bei  ge- 
schlossenen Fenstern  und  Thiiren  einen  Lnftstrom  messen,  dessen 
Geschwindigkeit  bei  10  m  äusserer  Windgeschwindigkeit  bis  zu  2  m 
anwuchs.  Als  beide  Geschwindigkeiten  neben  einander  registrirt 
wurden,  ergab  sich  vollständige  Proportionalität. 

Die  im  oberen  Zimmer  ausgeführten  Messungen  gaben  ein  yoU- 
ständig  analoges  Resultat  Druck  von  Westen  und  von  unten,  Druck 
nach  Osten  in  den  Corridor,  nach  oben  in  den  darttber  liegenden 
Zeichensaal  und  nach  Süden;  in  der  Richtung  nach  Norden  wurde 
keine  Messung  gemacht.  Der  Druck  nach  Stlden  war  erheblich 
stärker  als  im  Erdgeschoss,  und  in  einem  einmal  rechtwinklig  abge- 
bogenen Rohre  von  20  cm  Durchmesser,  welches  aus  dem  oberen 
Zimmer  nach  Süden  führte  und  mit  der  Hauswand  bündig  abschloss, 
wurde  bei  8  m  äusserer  Windgeschwindigkeit  ein  Strom  von  3  m 
Geschwindigkeit  gemessen,  der  aus  dem  vollständig  abgeschlossenen 
Zimmer  nach  aussen  zog.  Es  drückte  demnach  der  Wind  durch  die 
westliche  Wand  und  den  Zwischenboden  stündlich  mindestens 
Vs  (0,l)'rr-3-3600  oder  226  cbm  Luft  herein,  abgesehen  von  dem, 
was  nach  oben  und  nach  dem  Corridor  entwich. 

Die  über  den  Corridor  dnrch  ein  östliches  Zimmer  bis  ins  Freie 
fortgesetzte  Messung  ergab  einen  fortgesetzten  Dmckfall,  der  sich 
innerhalb  der  Mauern  vollzieht,  wie  aus  Fig.  241  ersichtlich.  Auch 
hier  war  die  gesammte  manometrische  Druckdifferenz  zwischen  dem 
Stauungsdrncke  gegen  die  westliche  Hauswand  und  der  freien  Luft 
auf  der  Ostseite  des  Gebäudes  etwas  kleiner  als  1,37  J,  was  ich 
dem  Umstände  zuschreibe,  dass  das  von  10  zu  10  Secunden  beob- 
achtete Manometer  gegen  die  Schwankungen  der  Windstärke  und 
Richtung  empfindlicher  ist,  als  das  Robisok- Anemometer,  dessen 
Schalenkreuz  vermöge  seines  grossen  Trägheitsmomentes  die  einmal 
erlangte  Geschwindigkeit  länger  behält,  als  der  Wind,  und  auf  alle 
Windriehtungen  gleichmässig  reagirt. 

Die  Fig.  241  stellt  das  beobachtete  Gefälle  des 
für  den  Fall ,  dass  der  Wind  mit  8  bis  9  m  Geschwindigkeit 
die  Westseite  bläst,  in  dreifacher  Vergrösserung  dar.  Der  Corridor 
ist  nicht  abgeschlossen,  sondern  mit  dem  Stiegenhaus  in  offener 
Verbindung. 

Das,  wie  mir  scheint,  bemerkenswertheste  Resultat  dieses  iweitea 
Versuchs  ist,  dass  der  Wind  nicht  nur  in  seiner  Richtung  und  seit- 
lich wirkt,  sondern  auch  einen  aufwärts  gerichteten  Lnftitroai  Ton 
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erheblicher  Stärke  durch  das  Gebäude  treibt.  Zur  Erkläruog  dieser 
Erscheinung  wird  man  annehmen,  dass  unten,  in  der  Nähe  des 
Bodens,  wo  in  Folge  der  vielfachen  Reibungen  und  Stauungen  die 
Geschwindigkeit  des  Stromes  kleiner  ist  als  oben,  die  Dichtigkeit 
entsprechend  dem  Geschwindigkeitsverluste  zunimmt,  so  dass  die 
unteren  Zimmer  seitlich  weniger  entlastet  werden,  als  die  oberen, 
an  welchen  der  dflnnere  Wind  mit  grösserer  Geschwindigkeit  vor- 
beistrOmt,  während  der  ttber  das  Haus  oben  hinweggehende  Strom 
auf  die  oberste  Deckung  ebenso  wirken  muss,  wie  der  vorbeiziehende 
Wind  auf  die  Seitenwände. 

Ein  ähnliches  Bild  von  dem  Gefälle  des  Winddruckes  in  hori- 
zontaler Richtung  lässt  sich  ans  der  Arbeit  gewinnen,  welche  Dr. 
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Fig.  241. 
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y.  Budde'}  jttngst  veröffentlicht  hat.  Am  30.  Januar  (1S92)  als 
WNW  mit  14  m  Geschwindigkeit  gegen  das  Haus  wehte,  in  welchem 
das  Versuchszimmer  sein  Fenster  nach  SSW  kehrt,  war  dieses 
Zimmer,  nach  allen  Seiten  abgeschlossen,  nur  den  natürlichen  Luft- 
strömungen überlassen.  Es  wurde  manometrisch  gemessen:  1  mm 
Ueberdruck  von  der  freien  Luft  vor  dem  Fenster  in  das  Zimmer  und 
1 ,4  mm  Ueberdruck  aus  dem  Zimmer  nach  der  Kehrseite  des  Hauses 
(GentralhoO-  Später  analog  1  mm  und  2,1  mm.  An  den  zwei  Tagen, 
an  welchen  Westwind  herrschte,  war  kttnstlich,  durch  eine  Absauge- 
Yorrichtung,  im  Zimmer  Unterdruck  hergestellt.  Die  Wirkung 
des  Windes  zeigte  sich  dann  dadurch,  dass  der  Ueberdruck  von  der 
Windseite  den  Ueberdruck  aus  dem  Gentralhofe  (Kehrseite)  um  so 
imehr  Übertraf,  je  stärker  der  Wind  war.    Analog  bei  SSW,  während 

1)  Yerrache  Ober  die  Yeranreinigung  der  Luft  in  bewohnten  Räumen  darcb 
andichte  Fiusböden  bei  verschiedenen  Modalitäten  der  Laftemenerang.  Yen 
Dr.  y.  Bu2)DB  in  Kopenhagen.   Zeitschrift  for  Hygiene.  Bd.  XII.  1892.  S.  227<-246. 

Haadb.  4.  tpeo.  Patk.  n.  Therapie.  Bd.  I.  8.  Aofl.  I.  xi.  4.  38 
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bei  Nordwind  sich  die  Verhältnisse  nmkehrten.  Der  Strom,  den  der 
Wind  von  unten  nach  oben  veranlasste,  wurde  nicht  nachgewiesen. 
Im  Allgemeinen  eignen  sich  indessen  Wintertage,  an  welchen  das 
Hans  erheblich  wärmer  ist  als  seine  Umgebung,  nicht  zum  Studium 
der  Windwirknng,  weil  sich  dieselben  dann  mit  den  Effecten  der 
Temperaturdifferenz  vermischen. 

§  19,    Gesetze,  nach  welchen  die  Lußbewegungen  mit  den  sie 
erzeugenden  Kräften  zusammenhängen. 

Am  einfachsten  ist  der  Zusammenhang,  wenn  Luft  durch  die 
Poren  der  Steine,  des  Holzes,  durch  Sand,  trockene  Erde  oder  auch 
durch  schmale  Ritzen  und  Fugen  hindurchgetrieben  wird,  wie  sie 
an  den  geschlossenen  Fenstern  und  Tb  Aren  der  Gebäude  bestehen. 
Alle  diese  Luftwege  können  als  Systeme  capillarer  Röhren  gelten, 
und  bierfür  gilt  das  Gesetz,  dass  die  Menge  der  Luft,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  eine  capillare  Röhre  oder  durch 
ein  bestimmtes  System  von  capillaren  Röhren  hindurch- 
getrieben wird,  dem  hierzu  aufgewendeten  Drucke 
direct  proportional  ist. 

Fragt  man  nach  der  Luftmenge,  welche  durch  ein  bestimmtes 
Sttlck  Baumaterial,  z.  B.  einen  Ziegelstein,  ein  Brett  oder  auch  durch 
einen  Theil  eines  ausgeführten  Baues,  z.  B.  eine  ganze  Aussenwand, 
eine  Zwischenwand,  einen  Zwischenboden  in  einer  Stunde  hindurch- 
geht, so  genügt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  zu  wissen: 

1.  Wieviel  Luft  (L)  durch  dasselbe  Stück  hindurchgeht,  wenn 
der  Luftdruck  auf  der  einen  Seite  um  1  mm  Wasser  grösser  ist  als 
auf  der  anderen. 

2.  Wie  gross  der  zur  Zeit  vorhandene  Ueberdruck  (p)  in  mm 

k^ 
Wasser  oder  -^  ist. 

qm 

Dann  ist  das  Product  pL  die  fragliche  Luftmenge. 

Die  Grösse  L  heisst  das  Luftungsvermögen  des  Stückes.  Sie 

ke 
wird  auf  die  Stunde  als  Zeiteinheit  und  das  -^  als  Dmckeinheit 

qm 

bezogen  und  selbst  in  Gubikmetem*)  ausgedrückt. 


1)  Die  Genauigkeit  verlangt  hier,  dass  die  Angaben  auf  normale  Oabik- 
meter  redacirt  werden.  Hat  man  bei  t^  G  nnd  B  mm  Barometerstand  eine  Durch- 
l&ssigkeit  D'  cbm  gefunden ,  so  ist  die  wirkliche  Darchl&ssigkelt 
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Das  LttftnngsyermOgen  (L)  ist  sehr  nahe  verwandt  mit  dem 
wichtigen  Begriffe  der  Dnrchlässigkeit  (D).  Das  Lüftongsver- 
mögen  wird  erhalten,  wenn  man  die  Dnrchl&ssigkeit  mit  dem  in 
Quadratmetern  ausgedrückten,  zur  Richtnng  der  Lnftbewegnng  senk- 
rechten Querschnitte  des  Stückes  multiplicirt.  Bezeichnet  man  diesen 
Querschnitt  mit  q,  so  ist 

L=sqD  und  D  =  — . 

q 

Man  versteht  demnach  unter  der  (mittleren)  Durchlässigkeit 
einerWanddiein  normalen  Cubikmetern  ausgedrückte  Luftmenge, 
welche  von  1  mm  manometrischem  Ueberdruck  durchschnittlich  durch 
ein  Quadratmeter  der  Wand  in  der  Stunde  hindurchgetrieben 
wird. 

Will  man  von  der  Durchlässigkeit  eines  homogenen 
Materials,  z.B.  einer  Steinart,  des  Mörtels,  des  Sandes  sprechen, 
so  muss  man  auch  die  Dicke  desselben  in  Rechnung  ziehen  ^  weil 
dieser  Dimension  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  durchgelassene 
Luftmenge  umgekehrt  proportional  ist.  Hingegen  bleibt  bei  Mauern 
und  Zwischenböden  die  Dicke  besser  unberücksichtigt,  weil  sie 
gegenüber  der  Herstellungsweise  dieser  Wände  eine  untergeordnete 
Rolle  spielt  und  mithin  eine  unfruchtbare  Complication  in  die  Be- 
trachtung bringen  würde. 

Man  versteht  demnach  unter  der  Durchlässigkeit  eines  Ma- 
terials die  in  normalen  Cubikmetern  ausgedrückte  Luftmenge,  welche 
ein  aus  dem  Material  gebildeter  Würfel  von  1  m  Seite  unter  dem 
Ueberdrucke  von  1  mm  Wasser  in  der  Stunde  durchlässt  (die  vier 
dem  Luftstrome  parallelen  Flächen  sind  als  undurchlässig  gedacht). 

Nennt  man  e  die  in  Metern  ausgedrückte  Dicke  des  Materials,  so 
wttrde  ein  Stück  von  der  Durchlässigkeit  D  und  vom  Querschnitte  q 
bei  dem  Ueberdrucke  p  in  der  Stunde  durchlassen 

^  --  £3—  Cubikmeter. 
e 

Um  solche  Berechnungen  für  ein  Material  ausführen  zu  liLÖnnen, 
mnss  man  seine  Durchlässigkeit  D  kennen. 

Cabl  LangO  hat  für  eine  Reihe  von  Materialien  die  Durch- 
lässigkeiten (die  von  ihm  so  genannten  und  S.  81  seines  Buches  mit 
c  bezeichneten  Permeabilitäts-Constanten)  ermittelt,  welche,  da  Lang 
die  Luftmengen  in  Litern  (statt  wie  hier  in  Cubikmetern)  angiebt,  das 

1)  Cabl  Lang,  üeber  natürliche  Ventilation  und  die  PorositÄt  von  Bau- 
materialien.  Stuttgart,  Meyer  &  Zeller.  1877. 

3S* 
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Tausendfache  dessen  betragen,  was  hier  anter  D  verstanden  wird. 
Ich  theile  einige  dieser  Zahlen  mit,  weil  sie  die  Grundlage  ftlr  die 
folgenden  wichtigen  Schlüsse  bieten  sollen. 

Katerial  1000  S. 

OrUnsandstein  0,124 

Kalktnffstein  7,980 


Ziegel  0,087  bis  0,383 

(Mittel  aus  4  Sorten  0,201) 
Schlackensteine  englische  feinkörnige  2,633 

„  von  Znffenhaasen         4,169  bis  6,657 

(Mittel  aus  4  Sorten  5,514) 

Cendrinquader  (Mittel  ans  3  Mnstern)  1,327 

Luftmörtel  0,907 

Beton  0,258 

Portland-Cement  0,137 

Gyps  (gegossen)  0,041 

Fichtenholz  über  Hirn  1,010 

Das  Durchlässigste  der  untersuchten  Materialien  ist  demnacli 
Ealktuff stein,  dessen  tausendfache  Durchlässigkeit  zu  8  ange- 
nommen werden  kann.  Eine  Wand  von  solchem  Stein,  welche  6  m 
breit,  4  m  hoch  und  0,2  m  dick  ist,  würde  unter  einem  Ueberdrucke 
von  0,3  mm  Wasser  in  der  Stunde  durchlassen 

0,3  .  6  .  4  .  O.OOS         ^  „««    ,       TA 
A  =  -^ — — =  0,288  cbm  Luft 

Denkt  man  sich  aber  eine  Mauer  aus  solchen  Steinen  unter 
Anwendung  von  Mörtel  hergestellt,  und  nimmt  an,  dass  Vio  des 
Querschnitts  mit  Mörtel  ausgefüllt  sei,  so  würde  sich  die  Luftmenge  zu 

0,3  (21,6  .  0,00S  +  2,4  ,  0,0009) 

0,2 

oder  0,262  cbm  berechnen. 

Das  LüftnngsTermögen  einer  solchen  Mauer  berechnet  sieb 
zu  ^^\3  dieses  Wertes  oder  0,S73  cbm. 

Eine  ununterbrochene  Gypsschichte  von  1mm  Dicke,  anfeiner 
Zimmerdecke  von  25  qm  aufgetragen,  lässt  unter  dem  gleichen  Drucke 
durch 

0,3.25.0,000041        ^         «^.^    V 
~ '-- oder     0,307  cbm, 

während  eine  nur  ebenso  dicke  Mörtelschichte  die  22 fache  Luftmeoge 
durchlassen  würde,  also  erst  bei  22facher  Dicke  dem  Luftdnrcbgaoge 
ein  gleich  grosses  Hinderniss  bieten  würde  wie  der  Gyps. 

Treten   Sobiohten   von    verschiedener  Durchlässigkeit  hinter 
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einander  auf,  so  wirkt  die  zweite  wie  eine  VergrOssernng  der  Dicke 
der  ersten  bei  gleicher  Dorchlässigkeii  Die  entsprechende  Dicke 
X,  welche  statt  der  wirklichen  Dicke  e,  der  neu  hinzugekommenen 
Schicht  von  der  Durchlässigkeit  D,  zu  setzen  ist,  damit  dieselbe 
bios  wie  eine  Verdickong  der  ersten  Schicht  von  der  Durchlässigkeit 
D^  wirkt,  ergiebt  sich  aus  der  Proportion 

D,:D,  =■  e,:x 
welche  sagt,  dass  äquivalente  Dicken  sich  verhalten  müssen,  wie 
die  Durchlässigkeiten. 

Beispiel.  Die  Tufifsteinmauer  hat  eine  mittlere  Durchlässigkeit 
von  der  Grösse 

_  21,6.0,008  +  2,4.0,0009  _ 
*  24  ' 

Wird  dieselbe  mittelst  einer  Mörtelschichte  von  1  cm  Dicke  ver- 
putzt, so  ist  die  Dicke  0,01  der  Mörtelschichte  von  der  Durch- 
lässigkeit Dji  «a  0,0009  aof  eine  andere  Dicke  x  zu  reduciren,  welche 
ein  Material  von  der  Durchlässigkeit  0,0073  haben  mUsste,  um  der 
Luft  das  gleiche  Hinderniss  zu  bieten,  wie  die  Mörtelschicht. 
Diese  Dicke  x  folgt  aus 

0,0009:0,0073  —  0,01  :x 

73 
x=0,01  .  -^=  0,081  m 

Nun  berechnet  sich  das  Lüftungsvermögen  der  verputzten 
Mauer 

_24^0073     _ 
0,2  +  0,081  '       ' 

und  die  bei  0,3  mm  Ueberdruck  stündlich  hindurchgehende  Luft- 
menge zu  0,3  L  oder  0,187  cbm.    (Ohne  Verputz  0,262  cbm.) 

Diese  Rechnungen  waren  auszuführen,  um  eine  deutliche  Vor- 
stellung von  den  Luftmengen  zu  erhalten,  welche  Mauern  durchlassen 
würden,  wenn  sie  als  stetiges,  nirgends  von  Sprüngen,  Lücken,  Rissen 
unterbrochenes  Material  anzusehen  wären. 

§  20.    Ejpperitnenielle  Besteligung  des  Gesetzes  und  Messung 

der  Durchlässigkeit. 

Dieselbe  ist  in  Fig.  242  schematisch  dargestellt.  Eine  grosse 
Wasserflasche  von  wenigstens  4  Liter  Inhalt  ist  unten  mit  einem 
Tabulus  versehen.  In  diesem  steckt  ein  einmal  durchbohrter  Gummi- 
pfropf,  in  der  Bohrung  ein  kleiner  Hahn  t.  Der  Hals  der  Flasche 
ist  mittelst  eines  zweimal  durchbohrten  Gummipfropfes  geschlossen. 
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Id  jeder  Bobmng  Bteckt  ein  Hahnsttlck  d,  e,  an  welches  ein  SchUnch 
angesetet  werden  kann.  Der  eine  Schlanch  c  fuhrt  zn  dem  Vemcbs- 
stOck  ü,  der  andere  zn  einem  MaDomeler. 
Im  Besitze  eines  DiffercDzialmaiiometerB  wird 
man  dieses  einschalten. 

Zunächst  ist  t  gesclilossen,  d  nud  «  offen, 
ebenso  der  Verschlnu 
des  Manometers,  daoii 
dessen  NnlipoDkt  ab- 
gelesen werden  kann. 
Knn  gchliesst  man  du 
Manometer    und    OSoel 


Torsicbtig  den  Bahn  t  bo  weit,  bis  das  Manometer  diejenige  Drad- 
differenz  anzeigt,  bei  welcher  man  arbeiten  will. 

Sobald  dag  Manometer  einen  festen  Stand  zeigt,  kann  man  da« 
MaassgefäsB  nnterstellen  and  gleichzeitig  anfangen,  die  Zeit  zd  ilhleo. 
Das  Votnmen  des  anfgefangenen  Wassers  ist  dem  Volomen  der  dnreh 
das  VersncbsstUok  gegangenen  Lnft  gleich. 

Hat  man  auf  diese  Weise  in  t  Standen  M  cbm  Wasser  eitahfla, 
w&hrend  p  der  am  Manometer  abgelesene  Ueberdm^  Cm  Terti- 
ciUen  Hillimetem  Wasser)  nnd  q  der  Qaerscfanitt  des  VerBncfautflcke* 
in  Quadratmetern,  e  dessen  Dicke  in  Metern  war,  so  findet  man  au 

e 

die  gesachte  Dnrchläseigkeit  des  Materials 

pqt 

Es  ist  nnr  noch  eine  Bemerkung  Bber  das  Versncbtstlok  n 

machen.    Ist  es  fest,    so  giebt  man  ihm  die  Form  eines  genden 

Parallelepipeds,  bestreicht  die  vier  Seitenflächen  mit  einer  laftdiehtn 

Schmiere  (nach  PEiTEttEOPEB  mit  renetianiscbem  Terpentin)  nad 
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passt  Yon  unten  her  eine  Fassang  yon  Zinkblech  so  an,  dass  swischen 
der  Grundfläche  des  Versnchsstttckes  nnd  dem  Boden  der  Fassung 
noch  1  bis  2  cm  Baum  bleibt.  Arbeitet  man  mit  geringen  Ueber- 
drücken,  so  kann  man  den  Widerstand,  den  die  Lnftbewegang  in 
der  Leitnng  bd  erf&hrt,  Temaohlässigen. 

Ich  habe  im  Jahre  1878  mittelst  dieses  Verfahrens  die  Durch- 
lässigkeit eines  Ziegelsteines  geprüft,  der  vorher  su  dem  bekannten 
PBTT£NKOF£R'schen  Vcrsuche  gedient  hatte,  bei  welchem  man  durch 
einen  Stein  hindurch  ein  Licht  ausbläst,  und  erhielt  folgende  Resultate: 

Ueberdmck  in  .  Liter  in  der         FOr  1  mm  Ueberdraek 

mm  Wasser  Stande  berechnet 

0,64  0,061  0,095 

0,62  0,056  0,090 

2,55  0,245  0,096 

2,52  0,242  0,096 

1,17  0,112  0,096 

Daraus  folgt  1.  die  Bichtigkeit  des  Gesetzes  von  der  Propor- 
tionalität der  durchgedruckten  Luftmenge  mit  dem  aufgewendeten 
Drucke,  insofern  sich  aus  diesen  Versuchen  die  von  1  mm  Wasser- 
druck hindurchgetriebene  Menge  überall  nahezu  gleich  gross  be- 
rechnet Im  Mittel  erhält  man  0,0946  Liter  in  der  Stunde.  2.  Da 
der  Stein  30  cm  lang,   15  cm  breit,  7  cm  dick  war,  berechnet  sich 

0,07.0/0000946       ^^^^,,^ 
D^^L^^— 0,000147 

also  1000D  =  0,147,  von  der  gleichen  Ordnung  wie  die  Zahlen 
Lanq's,  der  für  1000  D  bei  yerschiedenen  Ziegelsteinen  Werthe 
zwischen  0,087  und  0,383  gefunden  hat. 

§  20a. 

Es  scheint  einer  Erklärung  bedürftig,  wie  es  möglich  ist,  durch 
einen  Stein  von  so  geringer  Durchlässigkeit  ein  Licht  auszublasen. 

Durch  Blasen  kann  man  leicht  einen  Druck  von  1 20  mm  Queck- 
silber hervorbringen,  das  sind  1632  mm  Wasser.  Folglich  bläst 
man  durch  den  Ziegelstein  in  der  Secunde 

0,0946.1632       ^  ^^^  ,. 

-^ — =  0,043  Liter. 

3600  ' 

Man  bläst  gegen  das  Licht  durch  ein  Qlasröhrchen  mit  enger  Oeff* 
nung.  Nimmt  man  diese  Oeffnung  zu  3  qmm  an,  so  hat  der  Luft- 
Btrom  eine  Geschwindigkeit  v,  die  sich  berechnet  aus 

0,000003  .  V  —  0,000043  cbm. 

Es  folgt: 

y  as  -;-  oder  >  14  m. 
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Es  zweifelt  Niemand,  dass  man  mit  einem  Luftstrahle  von  2  mm 
Dorchmesser  und  14  m  Geschwindigkeit  ein  Licht  ausblasen  kann. 
Dasselbe  würde  wohl  auch  noch  mittelst  eines  Strahles  von  3  nmi 
Dicke  und  6—7  m  Geschwindigkeit  gelingen.  Doch  müssen  die 
Luflstrahlen  geschickt,  d.  h.  nnten  applicirt  werden. 

§  21.    Gesetz  der  freien  Strömung, 

Ist  in  der  Wand,  welche  zwei  Luftmassen  trennt,  eine  Oeff- 
nung,  die  nicht  mehr  als  capillar  gelten  kann,  nnd  besitzt  die  Lnft 
diesseits  der  Oeffnnng  einen  constanten  Ueberdmck  von  der  Grösse  p 
über  die  jenseits  befindliche,  so  strömt  die  Luft  dnrch  die  Oeffnnng 

mit  einer  Geschwindigkeit  v  (-^ — ],  welche  sich  ans  der  Gleichung 

^       s 
berechnet ,  in  welcher  g  die  Fallbeschleunigang  (9,8  m)  nnd  s  das 

Gewicht  eines  Kubikmeters  der  strömenden  Luft  be- 
zeichnet. 

Diese  Gleichung,  welche  fdr  alle  Fälle  genfilgt,  in 
welchen  nicht  infolge  des  mit  der  Stromentwicklong 
verbundenen  Arbeitsaufwandes  eine  merkliche  Tempe- 
ratnremiedrigung  eintritt  —  sicher  bis  zu  Geschwindig- 
keiten von  20  m  — ,  lEsst  sich  dnrch  folgende  einfache 
Betrachtung  ableiten. 

Man  denkt  sich  die  Luft  links  in  Ruhe  und  die 
Geschwindigkeit  auf  dem  Wege  durch  die  Oeffiinng 
entwickelt. 
Sei  q  der  Querschnitt  der  Oeffnnng,  e  die  Dicke  der  Wand,  so 

ist  (q  e^  cbm  das  Volumen, 

(qe)skg 

da«  Gewicht  des   in  der  Oeffnnng  befindlichen  Luftcylinders.    Soll 

derselbe  die  Geschwindigkeit  y  erhalten,  so  ist  die  Arbeit 


Fig.  243. 


j 


i  e 


^v « 


2g^ 


kg 


ortonierlich.    Diese  Arbeit  muss  die  Kraft  p-^^  leisten,  von  welcher 

qm 

Huf  den  Quersohuitt  q  der  Theil  pq  trifft.    Der  Kraft  pq  steht  der 
Wojc  e  tur  Vcrfilirnnsr.    Somit  gilt  die  Gleichung 


«US  welcher  sich  qe  eliminirt  und  das  Obige  erhalten  wird. 
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Die  Richtigkeit  des  Gesetzes  wird  fUr  die  gewöhnlich  vor- 
kommenden kleinen  Geschwindigkeiten  am  besten  dadurch  nach- 
gewiesen, dass  man  einen  zwei  bis  drei  Meter  hohen  Kasten ,  der 
sowohl  ans  porösem  Material  als  ans  Blech  angefertigt  sein  kann 
and  in  einer  verticalen  Wand  nnten  und  oben  je  eine  durch  Schieber 
verschliessbare  Oeflfnung  von  15X15qcm  hat,  innen  durch  Gas- 
flammen heizt  und  in  die  Mitte  der  unteren  Oeflfnung  das  Anemo- 
meter hält,  während  zugleich  das  Manometer  beobachtet  wird,  von 
welchem  ein  Schlauch  an  einen  windstillen  Ort  im  Niveau  der  Oeflf- 
nnng  geführt  ist.  Das  Manometer  ist  für  diesen  Zweck  auf  höchste 
Empfindlichkeit  zu  stellen  und  die  auf  S.  579  angegebene  Methode 
der  Elimination  des  Nullpunktes  anzuwenden. 

§  22.    Gefirderte  Lußmenge, 

Man  ist  geneigt,  aus  dem  zweiten  Gesetze  den  Schluss  zu  ziehen, 
dass  die  in  der  Secunde  durch  die  Oeflfnung  q  strömende  Luft- 
menge 

qv  =  qT/zIP  cbm 
^     s 

betrage.     Indessen  ist  hier  einige  Vorsicht  anzuwenden,  weil  der 
Loftstrom,  der  sich  in  eine  Oeflfnung  entwickelt,  im  Allgemeinen  nicht 


Fig.  244. 


ans  Luftfäden  besteht,  welche  der 
Hanptrichtung  (Axe)  parallel  sind, 
sondern  ähnlich  dem  aus  einer  Oeflf- 
nung in  dttnner  Wand  ausfliessen- 
den Wasserstrahle  eine  kegelför- 
mige Gestalt  annimmt  (Fig.  244). 
Es  rührt  diese  Erscheinung  daher, 
dass  der  Druck  p  nicht  einfach  in 
der  Richtung  der  Axe,  sondern  auch 
seitlich  hereinwirkt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  in  einem  Querschnitte 
wie  AB  die  Geschwindigkeit  von  der  Mitte  gegen  den  Rand  zu  etwas 
zunimmt,  dann  aber  plötzlich  abfällt  und  in  einem  änssersten  Ringe 
sogar  rückwärts  gerichtet  ist.  Es  fiiesst  die  Luft  ebenso  in  die  Oeflf- 
nnng,  wie  das  Wasser  durch  den  Bogen  einer  Brücke:  Hinter  dem 
Pfeiler  entsteht  ein  langer  Wirbel  von  dem  gleichen  Sinne  der  Drehung 
wie  die  vielen  kleinen  Wirbel ,  welche  sich  am  Rande  der  starken 
Strömung  bilden. 

Infolge  dieser  Contraction  des  Luftstromes  ist  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit im  Querschnitt  q  erheblich  kleiner  als  die  Geschwindig- 
keit in  der  Mitte  und  ungefähr  ^3  derselben. 


602  Bbckkagbl,  LQitiing  des  Haases. 

Man  wird  demnach  die  Menge  der  in  der  Seconde  darch  den 
Qaerschnitt  q  strömenden  Luft  zu 

2/3  qv  oder  ^/s  q  l/^^  cbm 

'        B 

annehmen.  Will  man  einen  höheren  Betrag  nnd  gleichmässigere 
Vertheilnng  der  Geschwindigkeit  über  den  Querschnitt,  so  hat  man  vor 
der  Einströmnngsöffnung  einen  Trichter  anzubringen ,  dessen  Form 
sich  der  Gestalt  des  eintretenden  Luftstromes  anpasst.  Man  erhält 
einen  solchen  schon  durch  blosse  Abrundung  der  scharfen  Kanten 
und  vermehrt  meinen  Versuchen  gemäss  dadurch  die  einströmende 
Luftmenge  um  16  Froc.  Die  vortheilhafteste  Form  der  Einmündong 
ist  noch  zu  ermitteln. 

Fttr  das  praktische  Bedürfniss  genügt  es»  die  mittlere 
Geschwindigkeit  im  Querschnitt  q  auf  5  Proc.  genau  zu  kenneui  d.  Il 
man  darf  Fehler  bis  zu  4  Vs  Froc  bei  den  Messungen  wohl  erwarten 
und  zugestehen. 

Daraus  ergeben  sich  gewisse  Vereinfachungen  der  Rechnung. 
Das  Gewicht  s  eines  Gubikmeters  Luft  variirt  allerdings  bedeutend 
mit  Temperatur  und  Barometerstand,  da  es  z.  B.  bei  —  20 «  C.  nnd 
760  mm  Bar.  1,395,  hingegen  bei  +30oG.  und  700  mm  nor  1,073 
beträgt,  nimmt  man  aber  den  Mittel werth  1,225  an,  welcher  z.  B. 
fttr  Qo  C.  und  720  mm,  und  auch  für  10^  C.  nnd  746  mm  gilt,  so 
wird  für  g  —  9,8  m 

s 
und  die  aus  der  sehr  vereinfachten  Formel 

v=4yp 
berechneten  Geschwindigkeiten  weichen  erst  in  den  beiden  extremen 
Fällen,  welche  oben  aufgeführt  wurden,  nm  ca.  7  Proc  von  den 
genau  berechneten  Werthen  ab. 
Dieselbe  vereinfachte  Formel 


v^ 


V» 


kann  auch  zur  annähernden  Schätzung  des  Ueberdrnd^es  dienen, 
durch  welchen  eine  gegebene  Geschwindigkeit  v  erzeugt  werden 
kann.  Jedoch  ist  hier  die  Ungenauigkeit  erheblich  grosser,  da  p 
dem  s  direct  proportional  ist. 

Zur  genaueren  Rechnung  dient  die  folgende  Tabelle  mit 
doppeltem  Eingang,  in  welcher  fttr  Geschwindigkeiten  (v)  von  0  bii 
4  m  und  Luftdichtigkeiten  (s)  von  1,04  (700  mm,  40»)  bis  1,4«» 
(763  mm,  —  20 ^^  C.)  die  entsprechenden  Kräfte  (p)  eingetragen  sind. 
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Tabelle  der  Werthe  Yon 


2g' 


Differenzen  in  Ein-  | 

lim) 

s  —  1,00 

1,10 

1,20 

1,30 

1,40 

heiteu  der  letzten 
Deeimale 

0.1 

0,00051 

0,00056 

0,00061 

0,00066 

0,00071 

5 

0,1 

0,00204 

0,00224 

0,00245 

0,00266 

0,00286 

20 

0,3 

0,00459 

0,00505 

0,00550 

0,00596 

0,00642 

46 

0,4 

0,008 16 

0,00898 

0,00979 

0,01061 

0,01143 

82 

0,5 

0,0127 

0,0140 

0,0153 

0,0165 

0,0178 

13 

0,6 

0,0184 

0,0202 

0,0220 

0,0238 

0,0257 

18 

0,7 

0,0250 

0,0275 

0,0300 

0,0325 

0,0350 

25 

0,S 

0,0326 

0,0359 

0,0391 

0,0424 

0,0457 

33 

0,9 

0,0413 

0,0454 

0,0495 

0,0536 

0,0578 

41 

1.0 

0,0510 

0,0561 

0,0612 

0,0662 

0,0713 

51 

1,1 

0,0617 

0,0679 

0,0740 

0,0801 

0,0863 

61 

U 

0,0734 

0,0807 

0,0881 

0,0954 

0,1027 

73 

1,3 

0,0861 

0,0946 

0,1031 

0,1116 

0,1201 

85 

1,4 

o,too 

0,110 

0,120 

!    0,130 

0,140 

10 

1,5 

0,115 

0,126 

0,138 

0,149 

0,161 

11 

1,6 

0,130 

0,143 

1    0,157 

.    0,170 

0,183 

13 

1,7 

0,147 

0,162 

0,177 

0,191 

0,206 

15 

1.8 

0,165 

0,181 

0,198 

'    0,214 

0,231 

16 

1,0 

0,184 

0,202 

0,221 

0,239 

0,258 

18                 1 

2,0 

0,204 

0,224 

0,245 

0,265 

0,2S5 

20 

2,2 

0,247 

0,272 

0,296 

0,320 

0,345 

25 

2,4 

0,294 

0,323 

0,352 

0,381 

0,411 

29 

2,6 

0,344 

0,378 

0,413 

0,447 

0,4S2 

34 

2.8 

0,400 

0,440 

0,4SO 

0,519 

0,559 

40 

3,0 

0,459 

0,504 

0,550 

0,596 

0,642 

46 

3,2 

0,522 

0,574 

0,626 

0,678 

0,731 

52 

3,4 

0,589 

0,648 

0,707 

0,766 

,    0,825 

59 

3,6 

0,661 

0,727 

0,793 

0,«i59 

1    0,925 

66 

3,8 

0,736 

0,809 

0,8S3 

0,956 

I    1,030 

74 

4,0 

0,815 

0,997 

0,979 

1,060 

1    1.142 

82 

§  23.    Messung  der  Geiehwindigkeit  mütelst  des  Anemometers. 

Jede  Geschwindigkeitomessung,  welche  zur  Prttfang  einer  Venti- 
lationsanlage  gemacht  wird,  will  ermitteln,  wie  gross  nnter  den 
Umständen  (p),  welche  zur  Zeit  der  Prttfang  maassgebend  sind,  die 
Stärke  der  StrOmang  bei  yollkommen  freier  Oeffnnng,  also 
dann  ist,  wenn  das  zur  Prttfang  benatzte  Messinstrnment  nicht  im 
Kanal  angebracht  ist.  Daraas  folgt  als  erste  Regel :  Das  Messinstrn- 
ment soll  den  Qaerschnitt  nicht  so  weit  verengen,  dass  dadurch  eine 
wesentliche  Aenderang  der  freien  Stromgeschwindigkeit  hervor- 
gebracht wird. 

Seheint  dieses  nnvermeidlich,  dann  ist  an  der  Messung  eine  Gor- 
rectar  anzabringen,  deren  Grösse  darch  Versuche  za  ermitteln  ist 

Die  gebräochlichen  Anemometer-Constractionen  unterscheiden  sich 
nach  dem  Zwecke,  zu  dem  sie  bestimmt  sind,  in  statische,  welche 
die   in   einem   bestimmten  Zeitmomente   vorhandene  Strom- 


Fig.  2ib. 
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geBchwindigkeit  angebet)  sollen ,  also  ancfa  den  Gang  ibrer  Verftnde- 
rnng  beobachteo  lassen,  aad  laufende  (kinetiscbe),  welche  ans  der 
Anzahl  der  Umdrehungen  eines  vom  Laftstrome  getriebenen  FlDgel- 
rades  anf  die  mittlere  Geschwindigkeit  scbliessen  lassen,  welche 
der  Strom  während  der  Versachsdaoer  hatte. 

Man  siebt  auf  meteorologischen 
Stationen  beide  Arten  in  Thätigkeit,  die 
erstere  als  vertical  h&ngende  »Wind- 
etärketafel ",  die  zweite  als  ein  mit  vier 
Kalbkogelschalen  ansgerdstetes  hori- 
zontales Erenz  (Robison-ADemometer). 
Die  statischen  Anemometer  kSaneo 
als  TaecheniD&tromente  des  Ingenieurs 
zur  Orientirung  Uber  die  augenblick- 
liche Leistung  einer  Lüftungsanlage  die- 
nen, insbesondere  aber  sind  sie  wertb- 
voU  als  Einsätze  in  Ltlftungska- 
näle  zur  ständigen  Co utrole  ihrer 
Wirksamkeit. 

Fig.  245  zeigt  in  '/i  der  natürlichen 
Grösse  ein  von  mir  angegebenes  stati* 
Bches  TascheDanemometer,  in 
welchem  eine  Uhrfeder  (Spirale)  dem 
Drehnngsmomente  des  Winddruckes  das 
Gleichgewicht  hält.  Man  liest  an  dem 
Zeiger  die  Anzahl  (n)  der  Winkelgrade 
ab,  um  welche  das  Flügelrad  gedreht 
ist,  und  berechnet  dieGeschwindigkeit'r 
der  Strömung  ans  der  Formel 


i\ 


wobei  a  eine  dem  Instrumente  eigenthUmliche  Constante  ist 

Durch  einen  besonderen,  mit  dem  Halter  in  Verbindung  stehenden 
Mechanismus  -1  lässt  sieh  das  Flügelrad  jederzeit  arretiren  and  dorch 
einen  Gt'gendrnck  auf  den  Knopf  K  wieder  aualösen.  Dadurch  wird 
die  Messung  an  Stelleu  ermöglicht,  an  welchen  der  Beobachter  die 
Scala  nicht  sehen  kann.  Will  man  an  einer  solchen  Stelle  nicht  die 
»upeublicklich,  im  Moment  der  Arretirung,  stattfindende  Gcschwiodig- 
kcit,  soudern  einen  Mittelwerth,  so  wird  man  die  Einstellung  wie- 
ilorholeu. 

Alis  Kij:.  2  lüa  u.  24ijb  erkennt  man  die  Einrichtung  eines  nuatln- 
ilitroii  Coulrole  in  verticale  Lüftungskanäle  einzusetzenden Inatra- 
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mentes,  welches  dem  Ingeniear  Hebmann  Recknagel  patentirt  ist  Das- 
selbe ist  im  Wesentlichen  eine  horizontal  ausbalancirte  Windstärke- 
tafel F  von  Alnminiam,  welche 
durch  den  Winddmck  nach  oben 
oder  nnten  gedreht  wird,  bis  die- 
sem das  entgegengesetzte  Mo- 
ment eines  durch  die  Drehnng 
gehobenen  Gewichtes  H  das 
Gleichgewicht  hält  Dasselbe 
ist  an  einem  zar  Tafel  senk- 
rechten Arme  befestigt  Durch 
Verschiebung  des  Gewichtes  H 
lässt  sich  die  Empfindlichkeit 
des  Apparates  ändern,  so  dass 
der  y,normale''  Stand  des  Zei- 
gers jeder  bestimmten,  im 
Lflftnngskanale  gewünschten 
Stromstärke  angepasst  werden  kann,  und  jede  Abweichung  von  der 
normalen  Stärke  an  dem  Zifferblatte  abgelesen  wird. 


Fig.  246  b. 

LOngauckniU 


/, 


y'':i 


Ein  zur  Mes- 
sung mittlerer 
Geschwindigkei- 
ten geeignetes 
Instrument  zeigt 
in  natürlicher 
Grösse  Fig.  247 
S.  607.  Die  Ro- 
tationsgeschwin- 
digkeit des  Flü- 
gelrades passt  B 
sich  der  Ge- 
schwindigkeit 
des  Luftstromes 
in  der  Weise  an, 
dass  die  Anzahl 
(n)  der  vom  Flü- 
gelrade in  der 
Zeiteinheit  ge- 
machten Umdrehungen  mit  der  Geschwindigkeit  (v)  durch  die  lineare 
Gleichung 

y  BS  a  +  hn 
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ziiBaminenhäDgty  wobei  a  und  b  CouBtante  8hid,  welche  von  den 
Dimensionen  des  Bades  nnd  der  Winkelstellnng  seiner  FlOgel  ab* 
hängen.  0 

Ausserdem  ist  a  —  die  Empfindlichkeitsoonstante  —  von  der 
Axenreibnng  wesentlich  beeinflosst,  wie  schon  daraus  hervor- 
geht, dass  a  diejenige  Windgeschwindigkeit  Torstellt,  welche  gerade 
hinreicht,  eine,  wenn  auch  noch  so  langsame  Drehung  des  Rades  zn 
unterhalten. 

Man  pflegt  die  Constanten  a  und  b  dadurch  zu  bestimmen,  dass 
man  das  Anemometer  auf  einem  Botationsapparate,  an  dem  Ende 
eines  1  l'i — 2  m  langen  Armes  befestigt  und  in  ruhiger  Luft  im  Kreise 
herumführt.  Als  mittlere  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  gilt  der 
in  der  Zeiteinheit  zurückgelegte  Weg  der  Axe  des  Flflgelrades, 
die  entsprechende  Anzahl  Ton  Umdrehungen  wird  am  Anemometer 
abgelesen.  Man  macht  also  bei  dieser  Art  der  Aichung  die  Annahme, 
dass  das  mit  der  Geschwindigkeit  v  durch  ruhende  Luft  bewegte 
Instrumeut  ebenso  viel  Umdrehungen  macht,  wie  wenn  es  selbst  still 
steht  und  die  Luft  mit  der  Geschwindigkeit  y  gegen  das  Anemo- 
meter strömt. 

Zur  Bestimmung  der  beiden  Unbekannten  a  und  b  hat  man 
mindestens  zwei  Gleichungen,  also  zwei  Versuche  bei  verschiedener 
Geschwindigkeit  nöthig. 

Zur  Begründung  des  oben  behaupteten  Einflusses  der  Reibung 
auf  die  Constante  a  sollen  hier  zwei  Aichungen  mitgetheilt  werden, 
welche  ich  an  einem  und  demselben  Instrumente  vorgenommen  habe. 

1 .  Das  Instrument  war  lange  Zeit  unbenutzt  gestanden,  nachdem 
es  vorher  zu  Messungen  in  staubiger  Luft  gedient  hatte. 


G.sc: 

iwicii::keit 

Anzahl  der  Umdrehniigen 

>U:tr 

in  der  Secnnde: 

V. 

=  M,45T 

n,  =  0,S72 

—  1,m2S 

n,  =  4,650 

Aus 

den  beiden  Gleichungen 

0,457— a  +  bO,S72 

1,'.»2S  =a4-b4,650 

berechnei 

t  sich 

a  —  0,325 

b  =  0,151 

l\  Nach  der  Theorie  Ton  Combbs  [Annales  des  mines  (3)  XIII.  p.  103.  1S3>) 
ist  b  =  2.  T  tani!  --.  wobei  .-  den  Abstand  der  Schaufefanitte  Ton  der  Axe  nnd  f 
den  Winkel  bezeichnet,  nn  welchen  die  Schaofel  ans  der  Ebene  der  SpeiciieB 
gedreht  ist.    Vergl.  meine  Abhandlung  in  den  Annalen  der  Physik  n.  Che«ie, 

Keue  Folge.    BJ.  IV.   S.  14a     ISTS.i 
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Idie 
Es 


2.  Das  InstrnmeDt  wnrde  gereinigt  qu< 
Äze  früch  geOlt  (mit  NBbmaschinenüli. 
folgten  die  Versuche: 

V,  — 0,458  n,  =.1,7&3 

v,— 1,331  Hj  — 7,733 

woraos 

ft  — 0,186,  b-=  0.147 
folgt  Ei  ist  bemerkenswertb ,  dass  der  Wertli 
von  b  (der  Tbeorie  gemlUs]  dnrch  die  Reini- 
gang  nnd  Oelang  nicht  naerkUch  beeioSaBst 
wurde,  während  sich  a  anf  60  Proe.  seines  frü- 
heren Wertbes  redacirte. 

Bei  der  ConBtrnction  des  abgebildeten  Ane- 
mometers war  beabsichtigt,  dasselbe  von  beiden 
Seiten  mSglicbst  aymmetriscb  zu  gestalten,  da- 
mit die  gleiche  Formel  angewendet  werden 
kann,  ob  der  LnftBtrom  fibei-  das  Zifferblatt  weg 
anf  das  Fltlgelrad  trifFt  oder  umgekehrt. 

Während  die  obigen  beiden  PrUfnogeu  sich 
anf  den  letzteren  Fall  belieben,  erhielt  ich 
aber  das  Zifferblatt  weg: 

T,  =0,343  n,  =0,833 

v,«=l,U5         n.  =  6,|- 
woraas 

s  —  0,222,  b  =-  0,145 
folgt.    Es  ist  somit  eine  kleine  Zunahme  des 
Wertbes  von  a  bemerklieb,  wBbreod  b  auch  hier 
seinen  früheren  Werth  behanpiet. 

Um  die  durch  das  Instrument  errolgende 
QaerscbnittsTerengnng  sn  mes^in,  habe  ich  in 
Verbindong  mit  R.  Ehhebicu  im  April  18SVI  in 
der  Gasanstalt  zu  MUncheD  folgenden  Versuch 
aoBgeftlhrt 

An  das  Gasometer,  mittelst  dessen  die  An- 
stalt die  Qasnbren 
aiefat,  wnrde  dnrch 
Vermittelnng  eines 
Eantschiikschlao- 
cbes  nnd  eines  Sy- 
stems cylindriscber 
nnd  konischer  Roh- 
ren ein  cjlindrisches 
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Bobr  Ton  500  mm  Länge  nnd  100  mm  Dnrchmesser  angesetzt  und  vor 
dieses  Robr  ein  Trichter  gesteckt,  der  die  Geschwindigkeit  gleich- 
mSIssig  Aber  den  Qaerschnitt  vertbeilen  sollte. 

Hierauf  wnrden  dnrcb  mehr  oder  minder  rasches  Aufziehen  des 
Gasometers  LuftstrOme  von  verschiedener  Geschwindigkeit  durch  das 
Röhrensystem  eingesaugt  und  mittelst  des  hineingehaltenen  Anemo- 
meters in  der  Weise  gemessen,  dass  jedesmal  5  Beobachtungen  (?ier 
am  Rande  und  eine  in  der  Mitte)  zu  einer  Messung  vereinigt  worden. 

Als  Beispiel  einer  solchen  Messung  diene: 


l. 

2. 

3. 

4. 

Daner  der 

Menge  der 

Stellang 

Zahl  der 

Beobaehtang 

EDgesau^en 

des 

Umdrehungen 

(Secanden) 

Luft  (Liter) 

Anemometers 

(n) 

60 

240 

Mitte 

177 

60 

248 

unten 

168 

60 

246 

Links 

182 

60 

245 

Oben 

181 

60 

244 

Bechts 

161 

Die  vier  Messungen  ergaben: 


1.  Geschwindigkeit  Vg  ans  den 

Angaben  des  Gasometers 

(tlr  den  freien  Qaerschnitt 

Ton  0,77  qdm  berechnet 

m 

2.  Geschwindigkeit 
Va  ans  der  Formel 

des 

Anemometers 

m 

1.  0,264 

2.  0,44 

3.  0,53 

4.  0,67 

0,32 
0,55 
0,63 
OJO 

Da  der  Querschnitt  thatsächlich  nicht  frei  war,  sondern  durch 
das  Anemometer  verengt,  war  zu  erwarten,  dass  die  unter  An- 
nahme des  freien  (grösseren)  Querschnittes  berechneten  Geschwindig- 
keiten kleiner  ausfielen,  als  die  im  engeren  Querschnitte  thatsächlich 
stattfindenden. 

Da  der  Versuch  diese  Erwartung  bestätigte,  konnte  man  es 
unternehmen,  denjenigen  Theil  x  des  Rohr-Querschnittes  (q)  zu  be- 
rechnen, welcher  von  dem  Anemometer  frei  gelassen  wurde,  indem 
man  die  von  dem  Instrumente  angegebenen  Geschwindigkeiten  (Vi), 
als  die  wahren  zu  Grunde  legte. 

Man  hat  hierzu  4  Gleichungen  von  der  Form 

qvg  =  xva  (Liter) 
nnd  erhält  für  x  der  Reihe  nach  die  vier  Werthe: 

0;64;  0;61;  0,65;  0,64. 
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Als  Mittelwerth  derselben  kann  (0,635  oder)  0,64  angenommen 
werden. 

Da  der  freie  Querschnitt  des  Rohres  0|77  qdm  beträgt,  bringt 
demnach  das  Anemometer  eine  Querschnittsverengung  von 
0,13  qdm  oder  18  qom  hervor. 

Es  ist  das  beinahe  das  Doppelte  seiner  Verticalprojection ,  war 
aber  den  Umständen  gemäss  wohl  zu  erwarten. 

Znr  Controle  wurde  noch  eine  Messung  in  einem  weiteren  Rohre 

von  160  mm  Durchmesser  hinzugef&gt,  in  welchem  leider  nur  sehr 

kleine  Geschwindigkeiten  erzeugt  werden  konnten.    Es  ergab  sich 

wie  oben 

Geschwindigkeit  Vg  Geschwindigkeit  V« 

m  m 

0,25,  0,27^ 

0,26,  0,28, 

Eine  Verengung  des  Querschnittes  von  2,01  auf  1,88  qdm  sollte 
hier  die  Geschwindigkeit  nur  um  0,02  m  vergrössem.  Die  Beob- 
achtung bestätigte  diesen  Schlnss. 

Schliesslich  darf  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass 
man  sich  bei  Messungen  in  grösseren  Querschnitten,  über  welche  die 
Geschwindigkeit  ungleichmässig  vertbeilt  ist,  nicht  begnügen  darf, 
aus  den  Ablesungen  das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen.  Man  hat 
vielmehr  jeder  Ablesung  dasjenige  Gewicht  beizulegen,  welches 
der  Fläche  entspricht,  für  welche  sie  gelten  soll. 

Hat  man  z.  B.  ein  Rohr  von  20  cm  Durchmesser,  so  kann  man 
sich  auf  6  Beobachtungen  beschränken,  von  welchen  vier  am  Rande 
und  zwei  als  erste  und  letzte  in  der  Mitte  gemacht  werden.  Da  das 
Anemometer  5  cm  Durchmesser  hat,  so  kann  das  arithmetische  Mittel 
aus  den  vier  Randbeobachtnngen  als  Geschwindigkeit  der  Luft  in 
einem  Kreisringe  von  der  Fläche  (lO*/r  —  5Vr)  gelten,  die  das  arith- 
metische Mittel  aus  der  ersten  und  letzten  als  Geschwindigkeit  in 
einem  Kreise  von  der  Fläche  5V.  Deshalb  ist  der  ersteren  Mittel- 
zahl das  dreifache  Gewicht  der  letzteren  beizulegen,  d.  h.  es  ist  die 
erstere  mit  3  zu  mnitipliciren,  zu  der  einfachen  zweiten  zu  addiren 
und  diese  Summe  durch  4  zu  dividiren.  So  erhält  man  einen  ge- 
naueren Werth  der  mittleren  Geschwindigkeit,  als  es  der  sechste 
Theil  der  Summe  aller  Einzelbeobachtungen  sein  würde.  Beide 
Resultate  weichen  um  so  mehr  von  einander  ab,  je  mehr  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  Mitte  die  am  Rande  übertrifft,  wie  dieses  z.  B. 
in  der  Regel  bei  Luftströmen  der  Fall  ist,  welche  aus  längeren  Rohr- 
leitungen hervortreten. 

Hasdb.  d.  spec.  Path.  a.  Therapio.  Bd.  I.  S.  Anfl.  I.  ii.  i.  39 
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§  24,   Manometrische  Messung  der  Lujlgeschmndfgkeä, 

Meinen  Messungen  gemäss  erzeugt  ein  Luftstrom  von  der  Ge- 
schwindigkeit y  und  solcher  Dichtigkeit,  dass  ein  Kubikmeter  s  kg 
wiegt,  in  der  Mitte  einer  senkrecht  getroffenen  kreisförmigen  Platte 
einen  Ueberdrnck  von  der  GrOsse 

v's 


2g 
über  den  Drack  (B)  der  ruhenden  Luft  von  gleicher  Dichtigkeit 

Zugleich  entsteht  hinter  der  Platte  eine  Luftverdttnnung,  welche 
einen  Ueberdrnck  von  der  Grösse 


0,37 


v's 


2g 
bewirkt. 

Ein  einzelner  dieser  beiden  Summanden  lässt  sich  deshalb  nicht 
verwenden,  weil  man  den  Druck  B  nicht  hinreichend  geftau  kennt, 
welchen  die  strömende  Luft  im  Ruhezustande  ausüben  würde.  Hin- 
gegen eliminirt  sich  B,  wenn  man  die  beiden  Drücke 

V*8  V*8 

B  +  ——  und  B  —  0,37  -— 
2g  2g 

von  einander  subtrahirt  Und  diese  Subtraction  lässt  sich  manome- 
trisch dadurch  ausführen,  dass  man  den  einen  der  beiden  Drücke 
auf  das  innere,  den  anderen  gleichzeitig  auf  das  äussere  Niveau  des 
Manometers  einwirken  lässt 

Praktisch  lässt  sich  die  Sache  in  der  Weise  ausführen,  dass  man 
on  Röhren)  eine  kleine  kreisförmige  Scheibe  von  10  bis  20  mm 
Durohmesser  und  3  bis  4  mm  Dicke  mit  zwei  Bohrungen  versieht, 
deren  eine  auf  der  Vorderseite,  die  andere  auf  der  Rückseite  in  der 
Mitte  eingebt  und  am  Rande  austritt  An  die  beiden  RandlOcher 
worden  zuuäehst  kleine  Röhrchen  angesetzt  und  von  diesen  ans  die 
Loituni:  zum  Vierweghahn  des  Manometers  in  einer  den  Umständen 
out^proohoiuieu  Weise  fortgesetzt  Da  durch  einmalige  Umschaltang 
der  Nullpunkt  des  Manometers  eliminirt  werden  kann,  lassen  sieh 
sohr  kloine  Steiirnngen  anwenden,  also  auch  kleine  Geschwindigkeiten 
noch  mit  oinicer  Annäherung  messen. 

Hezeiol.net  man  den  am  Manometer  abgelesenen  und  auf  verticale 
MiUiuieter  Wasser  reducirten  Ausschlag  (oder  das  arithmetische  Mittel 
der  beiden  duroh  Umsohalten  erhaltenen  Ausschläge)  mit  a,  so  gilt 

iho  (»leioluuii: 

t's 

a-=  I  37— — 
'        2g 

oJor 
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'    1,378 

Man  kann  hier  nocb  den  Factor  1/  ^     ansBcheiden   nnd  er- 
'     1,37 
hält  dann  eiDfacber 


=  3,784  1/A  Meter  in  der  Secuode. 


In   manchen   Fallen,   in  F's-  ^*^- 

denen  man  sich  anf  die  Be- 
harrlichkeit des  Stromes  ver- 
lasseo  kann,  ist  es  bequemer 
oder  instmctirer ,  sich  eines 
Plftttchens  mit  einer  Bohrnng  zn  bedienen  nnd  dasselbe 
an  einem  langen  Rohre,  welches  sich  gegen  das  Plättcben 
zn  verjüngt  nnd  Bcbliesslich  rechtwinkelig  abbiegt,  in  den 
Strom  zn  halten.  An  das  eine  Ende  dieser  Lnftleitnng  ist 
das  Plättcben  mittelst  des  kleinen  ROhrcbens  R  angesteckt 
(ein  Tropfen  Oel  genügt,  den  Inftdichten  Verscbluss  ber- 
zastellen),  an  das  andere  Ende  der  Kantscbnkscblanoh, 
der  zn  einem  Nivean  des  Manometers  oder  tn  einem  Wege 
des  Umschalters  fUhrt. 

Man  bat  dann  2  Mesenngen  zn  machen,  eine  mit  zu- 
gewendeter Bohrnng  znr  Messung  des  Ueberdrnckes  nnd 
eine  mit  abgewendeter  Bobrnng  (nach  Drebnng  des  Plfttt- 
cbens  nm  180")  zur  Messung  des  Unterdmckes,  wobei 
man  beide  DrOeke  mit  dem  Drucke  der  atmosphärischen 
Lnft  vergleicht,  die  Aber  dem  anderen  Niveau  des  Mano- 
meters steht  Die  Summe  beider  ist  oben  fUr  a  einzn- 
setzen. 

Die  von  Dr.  Abn.  Sch&nwerth  im  hygienischen  In- 
stitnte  zo  München  nach  dieser  letzteren  Methode  an  den 
von  einem  Kamine  angesangten  LnflstrOmen  ansgefllhrten 
Verffoche  haben  den  wichtigen  Nachweis  geliefert,  dass 
die  so  erhaltenen  Resultate  mit  denjenigen  Übereinstim- 
men, welche  man  mittelst  des  oben  beschriebenen  kine- 
tischen Anemometers  erhält,  wenn  dasselbe  in  der  ange- 
gebenen Weise  durch  Umschwingen  in  ruhiger  Lnft  ge- 
aicht  war. 


DRITTER  THEIL. 

Lüftung  des  Hauses  durch  capillare  Luftkanäle. 

(Natürlicher  Luftwechsel) 

§  25.   Lvßbewegung  in  einem  einzelnen  Räume,  welcher  durch  poröse 
Wände  von  der  ihn  rings  umgebenden  freien  Luft  getrennt  ist. 

Um  die  Principien  zanächst  auf  einen  einfachen  Fall  anzuwenden, 
an  welchen  sich  alle  Mannigfaltigkeiten,  welche  der  Bauplan  eines 
Hauses  bietet,  anschliessen  lassen,  ist  es  gnt,  zu  den  schon  in  der 
Ueberschrift  gemachten  Voraussetzungen  noch  zwei  weitere  hinzuza- 
fügen:  Windstille  in  der  Atmosphäre  und  constante  Tem- 
peratur sowohl  ausserhalb  als  innerhalb  des  Raumes.  Ferner  soll, 
um  eine  vollkommen  exacte  physikalische  Betrachtung  zu  ermOglichcD, 
zunächst  angenommen  werden,  dass  die  Temperatur  der  Luft  wie  ia 
der  Atmosphäre  so  auch  im  Innern  des  Raumes  über  dessen  ganze 
Höhe  hin  gleich  hoch  sei.  Die  innere  Temperatur  soll  von  der 
äusseren  verschieden  sein. 

Es  soll  nun  gezeigt  werden,  wie  alle  denkbaren  Anfangszustände 
Ursachen  zu  Veränderungen  in  sich  tragen,  die  zu  einem  und  dem- 
selben stationären  Endzustande  führen,  der  dadurch  gekennzeichnet 
ist,  dass  ebenso  viel  Luft  von  aussen  in  den  Raum  eindringt,  als  ans 
demselben  nach  aussen  entweicht.  Im  Anschlüsse  hieran  wird  nach- 
gewiesen werden,  wie  sich  die  einzelnen  Theile  der  Begrenzung  des 
Raumes  au  dem  als  Dauerzustand  resultirenden  Luftwechsel  be- 
theiligen. 

1.  Zunächst  ist  denkbar,  dass  im  Innern  des  Raumes  überall, 
d.  h.  in  jeder  Horizontalebene  ein  höherer  Druck  besteht,  als  anssen. 
Dann  strömt  durch  alle  Poren  der  Begrenzung  Luft  aus,  die  Dichtig- 
keit vermindert  sich  im  Innern  und  somit  auch  der  Druck.  Endlich 
nui8s  ein  Ausgleich  eintreten,  nicht  überall  zugleich,  sondern  zunächst 
dn,  wo  schon  anfangs  und  während  der  Verminderung  der  inneren 
Dichtigkeit  der  innere  Ueberdruck  am  kleinsten  war.    Das  findet 
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aber  nach  den  AoBfBhrangen  auf  S.  585  statt:  an  der  tiefsten  Stelle, 
wenn  die  innere  Luft  wärmer  ist  als  die  äussere ,  hingegen  an  der 
höchsten  Stelle,  wenn  die  Lnft  des  Ranmes  kälter  ist  als  die  seiner 
Umgebang. 

Mit  diesem  Momente  ist  aber  ein  stationärer  Znstand  nicht  er- 
reicht Denn  ist  a)  die  innere  Luft  wärmer  als  die  äussere  und  am 
Boden  mit  dieser  im  Gleichgewicht,  jo  besitzt  sie,  wie  ein  Blick 
auf  die  S.  566  gegebene  Tabelle  zeigt,  in  jeder  höher  gelegenen 
Horizontalebene  noch  Ueberdrnck  über  die  äussere,  nnd   es  folgt, 

Fig.  249. 
Kdt 


Kalt 


1 

L i 

--      .    .                    , 

r 

Mlseittqer  innerer    Ueherdruci 
hei  gleicheT    Dichtiffkeit 

l\arm 

^. 

i 

r^ 

V 

' 

1—    — j 

:    .-. .-2 

' 

Kalt 


KmH 


dass  zwar  jetzt  durch  den  Boden  keine  Luft  mehr  ausströmt,  wohl 
aber  durch  die  ganze  flbrige  Begrenzung  (Fig.  250  f.  S.).  Das  fuhrt  zu 
einer  weiteren  Verminderung  der  inneren  Dichtigkeit  und  somit  zur 
gleichmässigen  Abnahme  des  Ueberdruckes  längs  der  ganzen 
Begrenzung.  Somit  wird  derselbe  am  Boden,  wo  er  vorher  Null 
war,  negativ,  d.h.  es  wird  Laft  von  aussen  durch  den  Boden 
hereingedrttckt ,  und  die  Horizontalebene  des  Gleichgewichts  rückt 
aufwärts  so  weit,  bis  durch  die  Gleichheit  zwischen  einströmender 
und  abströmender  Luft  einer  weiteren  Veränderung  der  Dichtigkeit 
Einhalt  gethan  ist. 
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Somit  führt  der  Anfangszustand ,  bei  welchem  die  imiere  Luft 
wärmer  und  überall  der  äasseren  an  Spannkraft  überlegen  ist,  von 

Fig.  250. 
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selbst  za  einem  stationären  Endzustände,  bei  welchem  die  Ebene  des 
Gleichgewichts  in  solcher  Hohe  liegt,  dass  unterhalb  derselben  ebenso 
viel  Luft  von  aussen  eindringt,  als  oberhalb  derselben  nach  aussen 
entweicht  (Fig.  251). 

b)  Es  ist  auch  denkbar,  dass  die  innere  Luft  kälter  als  die  äussere 
und  dennoch  dieser  (vermöge  grösserer  Dichtigkeit)  Überall  an  Spann- 
kraft Überlegen  ist  (Fig.  252.  Dann  vollzieht  sich  der  Uebergang  aus 
diesem  veränderlichen  in  den  Beharrungs- Znstand  so,  dass  der  Aus- 
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gleich  zunächst  oben  an  der  Decke  stattfindet,  während  durch  die  übrige 
Begrenzung  wegen  des  überall  (nach  S.  585)  von  der  kalten  nach 
der  warmen  Seite  gerichteten  Ueberdruckes  Luft  von  innen  nach 
aussen  strömt  (Fig.  253  S.  617).  Somit  ist  eine  weitere  Abnahme 
des  inneren  Druckes  und  eine  Abwärtsbewegang  der  Gleichgewichts- 
ebene veranlasst:  oben  wird  der  äussere  Druck  dem  inneren  über- 
legen und  treibt  Luft  hinein,  während  sich  unterhalb  mit  dem  Drocke 
auch  die  Menge  der  ausströmenden  Luft  vermindert,  bis  sie  nur 
noch  ebenso  gross  ist  wie  die  Menge  der  einströmenden. 

Die  Ebene  des  Gleichgewichts  liegt  schliesslich  (Fig.  254  S.  617) 
in  derselben  Höhe  wie  vorhin,  der  Unterschied  besteht  nur  in  der 
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RichtQDg  des  Yentilationsstromes,  der  jetzt  im  Innern  von  oben  nach 
unten  gebt,  während  er  rorhin,  in  dem  Baume,  der  wärmer  war  als 
seine  Umgebung^  von  unten  nach  oben  gerichtet  war. 

2.  Es  sind  noch  zwei  weitere  Anfangszustände  denkbar,  bei 
welchen  die  innere  Luft  zunächst  durchaus  geringeren  Druck  hat 
als  die  äussere  und  entweder  a)  wärmer  oder  b)  kälter  ist  als  diese. 

In  beiden  Fällen  strömt  die  Luft  von  aussen  ein  und  fahrt  einen 
Ausgleich  der  Spannkräfte  herbei,  der  bei  einer  gleiohmässig  ge- 
dachten Zunahme  der  inneren  Dichtigkeit  an  derjenigen  Stelle  zuerst 
eintreten  muss,  wo  die  Drttcke  schon  vorher  am  wenigsten  ver- 
schieden waren. 

Diese  Stelle  ist  aber  in  beiden  Fällen  verschieden,  da  nach 
S.  5S5  stets  die  wärmere  Luft  oben  stärker  entgegendrttckt  als  unten. 

Ist  a)  die  wärmere  Luft  inwendig,  dann  besteht  oben  an  der 
Decke  gegen  die  als  übermächtig  gedachte  äussere  Luft  grösserer 
Gegendruck  als  unten  am  Boden,  und  der  Ausgleich  findet  somit 
zuerst  an  der  Decke  statt,  während  unterhalb  noch  von  aussen  Luft 
einströmt.  Es  sinkt  deshalb  die  Ebene  des  Gleichgewichts  abwärts, 
so  dass  oben  Luft  ausströmt  und  schliesslich  der  gleiche  Beharrungs- 
zustand erreicht  wird  wie  im  ersten  Falle  (Fig.  251).  b)  Ebenso  er- 
kennt man,  dass  im  vierten  Falle,  wo  die  kältere  Luft  inwendig  ge- 
dacht ist,  die  Ebene  des  Gleichgewichts  vom  Boden  nach  oben  rttckt 
und  ein  mit  dem  zweiten  (Fig.  254)  identischer  Beharrungszustand 
eintritt. 

§  26.   Beobachtung  der  neutralen  Zone. 

Die  Linie,  in  welcher  die  horizontale  Ebene  des  Gleichgewichts 
die  Begrenzung  des  Raumes  schneidet,  und  die  sich  wie  ein  Gürtel 
um  den  ganzen  Raum  in  bestimmter  Höhe  herumzieht,  heisst  die 
neutrale  Zone. 

Der  Uebergang  des  Raumes  aus  irgend  einem  zu&Uigen  An&ngs- 
zustande  in  den  Beharrungszustand  eines  constanten  Luftwechsels  mit 
fester  Lage  der  neutralen  Zone  vollzieht  sich  in  der  Natur  rascher, 
als  er  hier  beschrieben  werden  kann,  und  man  wird  deshalb  überall, 
wo  die  zu  Anfang  dieses  Abschnittes  gemachten  Voraussetzungen 
auch  nur  einigermaassen  erfüllt  sind,  die  neutrale  Zone  nachweisen 
können.  Die  wichtigste  dieser  Bedingungen  ist  Windstille.  Ist 
diese  Voraussetzung  erfüllt,  so  kann  man  in  jedem  Eckzimmer  mn 
den  beiden  dem  Freien  zugekehrten  Wänden  eine  in  durchaus  gleicher 
Höhe  verlaufende  neutrale  Linie  nachweisen,  indem  man  an  einem 
Fenster    durch   geringes   Zurückziehen   eines  Flügels  einen  feinen 
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Spalt  herstellt  und  die  Flamme  eines  Wachskerzchens  an  diesem 
Spalte  entlang  führt.  Man  wird  eine  Stelle  finden,  wo  der  durch 
den  Spalt  gehende  Luftzug  die  Flamme  nicht  in  einer  bestimmten 
Bichtung  bewegt,  während  sie  oberhalb  und  unterhalb  om  so  stärker 
angeblasen  wird,  je  weiter  man  sich  von  der  neutralen  Stelle  ent* 
fernt  Auch  wird  man  im  Winter  die  in  Figur  251  angedeuteten 
Bichtungen  der  Strömung  erkennen,  während  man  im  Sommer  bei 
hoher  Aussentemperatur  in  einem  kühlen  Zimmer  ebenso  die  Strö- 
mungen der  Fig.  254  nachweisen  kann. 

Auch  an  den  Zimmerthttren  von  Wohnungen,  welche  gegen  da& 
Stiegenhaus  abgeschlossen  sind,  wird  man  ähnliche  Beobachtungeo 
machen  können.  Wenn  es  in  den  geschlossenen  Zimmern  wärmer 
ist  als  auf  dem  geschlossenen  Hausgang  (Corridor),  dann  findet  haupt- 
sächlich durch  die  Bitzen  und  Fugen  der  Thttre  sowie  durch  du 
Schlüsselloch  hindurch  ein  Luftwechsel  zwischen  dem  kalten  Ham- 
gang  und  dem  warmen  Zimmer  statt,  den  man  sichtbar  machen  kann, 
wenn  man  die  Thüre  um  eine  Spalte  öffnet,  die  eben  weit  genug 
ist,  um  die  Wirkung  der  Luftströmung  auf  eine  nahe  gehaltene  Licht* 
flamme  erkennen  zu  lassen.  Man  wird  in  der  Begel  die  neutrale 
Stelle,  an  welcher  die  Bichtung  des  Ventilationsstromes  umkehrt, 
in  der  Thürspalte  finden,  und  je  enger  die  Spalte  war,  mit  um  so 
grösserem  Bechte  schliessen,  dass  man  die  neutrale  Linie  der  ganzes 
Wand  gefunden  hat,  in  welcher  die  Thüre  angebracht  ist  Diese 
Linie  stimmt  aber  nicht  nothwendig  mit  der  an  der  freien  Begrenzung 
gefundenen  überein.  Sie  würde  nur  dann  sicher  übereinstimmen, 
wenn  der  Hausgang  durch  Oeffnen  mehrerer  Fenster  so  mit  der  freien 
Luft  in  Verbindung  gesetzt  werden  könnte,  dass  er  selbst  als  freie 
Umgebung  gelten  könnte. 

Hingegen  kann  man  mit  Sicherheit  die  Beobachtung  machen, 
dass  die  neutrale  Stelle  in  der  Thürspalte  um  so  genauer  in  die 
Mitte  der  Thürhöhe  rückt,  je  weiter  man  die  Thtlre  öffnet 

Aehnliche  Beobachtungen  kann  man  an  der  Verbindungsthflre 
zwischen  einem  kalten  und  warmen  Zimmer  machen.  Zu  der  be- 
kannten Erfahrung,  dass  bei  dem  Oeffnen  der  Thüre,  welche  einen 
warmen  Baum  mit  einem  kalten  verbindet,  die  in  dem  ersteren  An- 
wesenden kalten  Zug  gegen  die  Beine,  nicht  aber  gegen  den  Kopf 
empfinden,  kann  man  leicht  die  weitere  hinzufttgen,  dass  gleichzeitig 
zu  dem  oberen  Theile  der  geöffneten  Thttre  warme  Luft  ausstrOmi 
In  Localen,  wo  stark  geraucht  wird,  kann  man  den  austretendes 
Luftstrom  in  Form  einer  Bauchwolke  sehen,  ausserdem  mitteb: 
einer  Lichtflamme  nachweisen.    Solche  Jedermann  leicht  zugingUelif 
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Fig.  255. 


ErfahroDgen  können  aU  einzelne  Bestätigangen  für  die  Richtigkeit 
der  in  Fig.  251  and  Fig.  254  dargestellten  Beharrnngszuatände  dienen, 
sowie  zum  Belege,  dass  fttr  unsere  Zimmer  in  der  Regel  die  Voraas- 
setzongen,  welche  der  Theorie  zu  Grande  liegen,  wenn  aach  nicht 
in  aller  Strenge,  so  doch  so  weit  erfttUt  sind,  dass  die  in  ihnen  aaf* 
tretenden  Ventilationsströmangen  nicht  erheblich  von  denen  eines 
freistehenden  Pavillons  abweichen. 

Will  man  die  allgemeinen  OrandzUge  der  Theorie  onabhängig 
von  ftosseren  Umständen  wie  Windstille  nnd  Lage  des  Raumes  demon- 
striren,  so  bedient  man  sich  mit  Nutzen  des  in  Fig.  255  darge- 
stellten Modells,  welches  das  hygienische  In- 
stitut zu  Mtlnchen  nach  meiner  Angabe  hat  aus- 
führen lassen,  und  welches  wohl  auch  noch  zu 
weiteren  Studien  und  Demonstrationen  verwendet 
werden  kann. 

Ein  kräftiges  Gestell  von  hartem  Holze  ist 
ca.  2  m  hoch,  1  m  lang,  0,5  m  breit.  Die  unteren 
Querleisten  sind  ca.  0,2  m  ttber  dem  Boden  an- 
gebracht, die  mittleren  0,8  m  ttber  den  unteren- 
In  die  zugekehrte  Schmalseite  können  zwei  Fttl- 
langen  von  Holz  eingesetzt  werden,  die  mit  vier 
darch  Schieber  verschliessbaren  Oeffnungen  von 
ca.  1  qdm  versehen  sind.  Unten  und  oben  befinden 
sich  Ansätze  für  Schläuche,  die  zu  dem  Differen- 
tialmanometer gefBhrt  werden  können. 

Die  Fttllungen  der  gegenttberliegenden  Wand 
sind:  oben  ein  Fenster,  unten  eine  Glasthttre. 
Auch  für  die  eine  Breitseite  sind  zwei  verglaste 
Fensterrahmen  vorgesehen,  die  mittelst  Riegel  festgehalten  werden. 

Die  Rahmen,  welche  in  die  zweite  Breitseite  passen,  ebenso  wie 
die  beiden  Rahmen,  welche  fbr  den  Boden  und  die  Decke  vorge- 
sehen sind,  sind  aussen  glatt  und  werden  zur  Ausführung  der  ersten 
Versuche  lose  mit  Seidenpapier  ausgefüllt.  Das  Aufkleben  des 
Seidenpapieres  geschieht  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  den 
Rahmen  auf  einen  Tisch  legt,  ein  Stück  Seidenpapier  zuschneidet, 
welches  nach  beiden  Richtungen  ungefähr  iVs  mal  so  lang  ist  als 
der  Rahmen,  dann  auf  die  freie  Stelle  des  Tisches  innerhalb  des 
Rahmens  mehrere  Gegenstände,  z.  B.  umgekehrte  Bechergläser  von 
10 — 15  cm  Höhe  stellt,  den  Rahmen  mit  Buchbinderkleister  bestreicht, 
endlich  das  von  4  Händen  gehaltene  Seidenpapier  auflegt  und  da, 
wo  es  auf  den  Rahmen  zu  liegen  kommt,  andrückt.    Die  Falten 
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werden  mQglichgty  wenn  nOthig  unter  Anwendung  von  etwas  Kleister, 
aasgeatrichen.  Der  überspannte  Rah men  wird  zunächst  der  trocknenden 
Luft  überlassen,  darf  aber  stets  nur  sehr  langsam  bewegt  werden, 
da  ein  stärkerer  durch  rasches  Bewegen  nach  der  Breite  herbeige- 
führter Luftdruck  das  Seidenpapier  leicht  zum  Reissen  bringt 

Zur  VerTolIständigung  des  Apparates  gehören  noch  zwei  etwa 
zu  beiden  Seiten  der  GlasthQre  durch  das  Gestell  geführte  Gasrohre, 
welche  innen  und  aussen  mit  Schlauchansätzen  Tcrsehen  sind,  und 
ein  etwa  15  cm  hoher  schmaler  Steg  (Schemel),  welcher',  auf  den 
Rahmen  der  Bodenfüllung  aufgestellt,  die  beiden  Gasbrenner  tragen 
soll,  die  zur  Erwärmung  der  inneren  Luft  dienen. 

Nach  Entzündung  der  Gasflammen  und  Schliessen  der  Glasthttre 
wird  alsbald  eine  Bewegung  des  Seidenpapieres  im  Sinne  der  in 
Fig.  251  angedeuteten  Ueberdrücke  eintreten:  an  der  Decke  wird 
die  Füllung  auswärts  getrieben,  am  Boden  einwärts,  auf  der  Seiten- 
wand  wird  der  untere  Theil  nach  innen,  der  obere  nach  aussen  ge- 
spannt Selbst  die  Hand,  welche  versucht,  die  Bäusche  einwärts  za 
drücken,  wird  einen  leichten  Gegendruck  yerspttren.  Oe£Pnet  man 
die  4  Luken  der  Holzwand,  so  werden  Papierstreifen,  die  man  an 
den  oberen  Rand  klebt,  oder  besser  Papierscheibchen,  die  man  da- 
selbst an  Fäden  aufhängt,  unten  lebhaft  einwärts,  oben  auswärts  ge- 
webt, während  sie  in  den  mittleren  Luken  nur  schwache  Bewegungen 
zeigen  und  es  leicht  gelingt,  in  diesen  ein  Scheibchen  so  zu  hängen, 
dass  es  gerade  in  die  neutrale  Zone  fällt  und  demnach  keine  Ab- 
lenkung von  der  verticalen  erfährt  In  der  gleichen  Höhe  wird  das 
Seidenpapier  seinen  Wendepunkt  zeigen. 

)Iisst  man  mittelst  des  Anemometers  die  Geschwindigkeit  der 
oben  ansstri^menden  oder  der  unten  einströmenden  Luft  und  zugleich 
mittelst  des  Differentialmanometers  den  in  gleicher  Höhe  stattfinden- 
den Ueberdrnck,  so  wird  man  hinreichende  Uebereinstimmung  mit 
dem  auf  S.  ih)0  gegebenen  Gesetze  finden  und  somit  die  manometrisch 
nacbgowieseuen  Ueberdrücke  als  die  Ursachen  der  Luftströmungen 
erkennen. 

Will  man  mittelst  des  Differentialmanometers  den  Nachweis 
liefern,  dass  der  Ueberdrnck  mit  dem  Abstände  von  der  neutralen 
Zone  zunimmt«  so  darf  man  nur  die  Holzffillung  noch  an  einer  mitt- 
leren Stelle  anbohren  und  ein  an  den  Hanometerschlauch  angestecktes 
Glasrohr  in  die  Bohrans:  eintühren. 

Aiuh  die  in  Fig.  2o4  S.  i>l7  dargestellte  Druckvertheilnng  nsd 
ihre  Wirkungen  lassen  sich  mittelst  des  Modells  nachweisen,  wenn 
OS  gelingt,  die  innere  Luü  beiräehtlich  unter  die  Temperatur  der 
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Umgebang  abznktthlen.  Man  hängt  zu  diesem  Zwecke  an  Eisen- 
drähten,  die  man  mittelst  eingeschraubter  Oesen  an  den  oberen 
Längsleisten  des  Gestelles  befestigt,  zwei  oder  drei  Netze  voll  grob 
zerstossenen  und  mit  Kochsalz  bestreuten  Eises  auf.  Die  Abtropf- 
schalen können  an  den  Netzen  befestigt  werden.  Dann  gelingt  schon 
nach  kurzer  Zeit  der  Versuch  mit  den  Probeschei beben  an  der  Holz- 
wand. Sollten  hier  die  Druckerscheinungen  an  dem  Seidenpapier 
nicht  energisch  genug  auftreten,  so  kann  man  doch  immer  mit  Sicher- 
heit auf  folgenden  Versuch  rechnen,  der  jedenfalls  eine  willkommene 
Er^nzung  des  Gesammtbildes  liefert. 

Man  entfernt  die  4  mit  Seidenpapier  überzogenen  Rahmen  und 
ersetzt  sie  durch  vier  andere  mit  widerstandsfähigeren  Füllungen 
beliebiger  Art,  z  B.  Zeichenpapier,  Tapeten,  dichte  Gewebe,  Wachs- 
tuch, Holz,  und  entzündet  dann  im  Innern  bei  offener  Glasthttre 
einige  Gramm  SchiesspulTcr,  worauf  die  Glasthüre  sofort  geschlossen 
wird.  Hatte  man  das  Innere  zuvor  erwärmt,  so  dringt  der  Kauch 
nun  oberhalb  der  neutralen  Zone  durch  alle  Bitzen  und  Fugen 
und  zwar  sichtlich  um  so  stärker,  je  weiter  diese  zufälligen  Un- 
dichtigkeiten von  der  neutralen  Zone  abstehen.  War  aber  das  Innere 
des  Modells  vorher  abgekühlt  worden,  dann  dringt  der  Bauch  nur 
unterhalb  der  neutralen  Zone  heraus. 

Hat  man  diese  Thätigkeit  der  Kräfte  an  den  Fugen  der  Ein- 
sätze beobachtet,  dann  kann  man  den  Rest  des  Pulverdampfes  rasch 
dadurch  entleeren,  dass  man  an  der  Holzwand  die  obere  und  untere 
Luke  öffnet.  Im  ersten  Falle  (innen  warm)  wird  der  Dampf  nur  aus  der 
oberen,   im  zweiten  Falle  nur  aus  der  unteren  Luke  ausströmen. ^ 

§  27.     Formel  und  Gleichung  des  Lujlwcchsels, 

Nachdem  so  die  neutrale  Zone  als  Bedingung  eines  Be- 
harrungszustandes erkannt  ist,  lassen  sich  Formel  und  Gleichung 
dea  durch  Temperaturdifferenzen  erzeugten  stationären  Luftwechsels 
aufstellen. 

1)  Als  ich  den  Versuch  mit  dem  Pal  verdampfe  zum  ersten  Male  (in  der 
Versammlung  des  Vereins  für  öffentliche  Gesundheitspflege  zu  Hannover  1883) 
ausfOhrte,  waren  auf  drei  Seiten  Glaswände,  die  vierte  Wand  war  wie  der  Boden 
und  die  Decke  von  Holz.  In  diese  letzten  drei  Begrenzungen  waren  von  10  zu 
10  cm  Löcher  von  2  cm  Durchmesser  gehohrt,  die  mit  Pfropfen  geschlossen  wer- 
den konnten.  Vor  dem  Versuch  wurden  alle  Löcher  geöffnet,  und  man  sah  deut- 
lich an  der  verticalen  Wand  die  mit  dem  Abstand  von  der  neutralen  Zone  zu- 
nehmende, an  den  horizontalen  Wänden  die  gleichmässige  Intensität  der  Aus- 
strömung. 
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Es  soll  bezeichnet  werden  mit 

qo  die  Bodenfl&chei  D^  ihre  Dorchl&ssigkeit,  Po  der  an  ihr 

bestehende  Ueberdmck; 
q,  die  (ebene)  Deckfläche,  D,  ihre  Darchlässigkeit,  p,  der 

an  ihr  bestehende  Ueberdmck'; 
q,  die  gesammte  verticale  Wandfläche,  D^  ihre  DnrchlSssig- 
keit,  H  die  Höhe  des  (prismatisch  gedachten)  Raomes, 
h  die  Höhe  der  neutralen  Zone  Aber  dem  Boden. 
Dann  ist 

qoi>oPo  (1 

die  Lnftmenge,  welche  stündlich  darch  den  Boden  geht, 
die  Stärke  der  Laftströmnng  durch  die  Decke,  femer 

die  Lnftmenge,  welche  nnterhalb  der  nentralen  Zone  dnroh  die 
rerticale  Wand  geht,  endlich 

q,  —  H—  D.  y  (^ 

die  Strömung  durch  den  oberhalb  der  neutralen  Zone  gelegenen 
Theil  der  verticalen  Begrenzung. 

Da  die  Luftmengen  1)  mit  3);  2)  mit  4)  in  gleichem  Sinne, 
nämlich  beide  auswärts  oder  beide  einwärts  strömen,  so  stellt  sowohl 
die  Summe  aus  1)  und  3)  als  die  Summe  ans  2)  und  4)  die  Orösse 
des  stttndlichenLuftwechsels  dar;  die  Richtung  aber  der  beiden 
Strömungen  ist  davon  abhängig,  ob  der  Raum,  von  dessen  Luftwechsel 
die  Rede  ist,  wärmer  oder  kälter  ist,  als  seine  Umgebung. 

Denkt  man  sich  zunächst  die  höhere  Temperatur  inner- 
halb des  Raumes,  so  ist 

qoI>oPo  +  q. -g-^«"!' ^' 

der  Betrag  der  Einströmung  (Fig.  251  S.  614)  und 

q,ap.  +  q.-^^D.A ,2 

die  Menge  der  gleichzeitig  ausströmenden  Luft. 

Wäre  aber  die  höhere  Temperatur  ausserhalb,  so  wflrden  beide 
Strömungen  ihre  Richtungen  vertauschen  (Fig.  254  S.  617). 

Die  Einfachheit  dieser  Ausdrücke  und  der  im  Folgenden  ans 


na  A  ist  die  Grösse  der  FlÄcbe,  J^  der  Mittel  wert  h  des  Dnicke«. 

W    4j      TT  2 


■H   •"  ""-  "       2 
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ihnen  gezogenen  Schlüsse  verdankt  man  wesentlich  der  Annahme 
einer  nach  der  Höhe  gleichmässigen  Darcblässigkeit  (D,)  der  verti- 
calen  Begrenzung ,  die  vielleicht  nicht  in  aller  Strenge  richtig  ist, 
aber  doch  anch  nicht  allzu  gewagt  erscheint,  wenn  man  bedenkt,  dass 
dorch  die  Thttren  der  untere  und  mittlere,  durch  die  Fenster  der 
mittlere  und  obere  Theil  begünstigt  wird,  und  dass  die  doppelte  Be- 
gUnstigung  des  mittleren  Tbeiles  wegen  der  kleineren  Werthe  der 
daselbst  auftretenden  Ueberdrflcke  nicht  von  grosser  Bedeutung  ist 
Da  nach  Eintritt  des  unvermeidlichen  Beharrungszustandes  Ein- 
strömung und  Ausströmung  einander  gleich  sind,  so  erhält  man  durch 
Gleichsetzen  der  beiden  Ausdrücke  (i)  und  (2) 

die  Gleichung  des  Luftwechsels 
qoI>oPo  +  qi^I>i^--q.D,p.  +  q,-^^D.|i  (3 

Dieselbe  soll  zunächst  etwas  vereinfacht  werden,  ohne  dass  (etwa 
durch  Versetzung  der  Glieder  von  einer  Seite  auf  die  andere)  der 
Charakter  der  beiden  Seiten  als  Einströmung  und  Ausströmung  be- 
einträchtigt wird. 

Da  die  Durchlässigkeiten  D^,  D„  D,  überall  mit  den  zugehörigen 
Flächen  multiplicirt  auftreten,  so  ist  es  einfacher,  die  Lllftungsver- 
mögen  einzuführen,  also  QoDo  —  lo,  q,  D^»»!, ,  q,  D,=»l«  zu  setzen. 
Dadurch  erhält  man  als 

Gleichung  des  Luftwechsels  auch 
Po(lo+Vil,4)  =  P«(^-+Vil»5^) (3a 

Bezeichnet  man  mit  F  (Function  der  Temperaturen)  den  Ueber- 

druck,  welcher  in  1  m  Entfernung  von  der  neutralen  Zone  auftritt, 

also  die  in  der  Tabelle  (S.  571)  eingetragene  Grösse,  so  ist 

p,  =  hF,  p,  — (H-h)F. 

«  .  ,  1.x      «      i.  h       Höhe  der  neutralen  Zone 

Femer  kann  mau  den  echten  Bruch -pi-= jr ttü 

H  Zimmerhöhe 

mit  ß  bezeichnen,  so  dass  h  =  /?H  und  H  —  h  «=  (l  —  /:?)  H  wird  0,  und 

erhält  dadurch  die 


1)  Da  po  +  pt^-Hf,  80  sieht  man,  wie  dch  die  gesammte  zur  YerfQgung 
stehende  Tentilirende  Kraft  Hf  in  zwei  Sammanden  theilt,  von  denen  einer  po 
Tenrendet  wird,  die  Luft  durch  den  Boden  und  den  unterhalb  der  neutralen  Zone 
liegenden  Theil  der  Terticalen  Begrenzung  zu  treiben,  w&hrend  der  andere  Sum- 
mand p«  in  entgegengesetztem  Sinne  an  der  Decke  und  dem  oberen  Theile  der 
Winde  arbeitet:  der  eine  Summand  besorgt  die  Einströmung,  der  andere  die 
AasstrOmong. 
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Oleichnng  des  Lnftwechsels: 
i9HF  (I,  +  V»  ß\)  =  (1  -  i?)  HF  (1,  -h  V«  (l  -  ß)  U  (3b 

Jede  der  beiden  Seiten  stellt  hier  noch  den  ganzen  Betrag  des 
Laftwechsels  dar:  Links  steht  die  StrOmnng  darch  den  Boden 
und  den  unterhalb  der  neutralen  Zone  liegenden  Theil  der  aaf- 
rechten  Wände,  rechts  die  Strömung  durch  die  Decke  und  den 
oberhalb  der  neutralen  Zone  liegenden  Theil  der  aufrechten  Wände. 
Weitere  Vereinfachung  der  Gleichung  des  Luftwechsels. 

Man  bemerkt  sofort,  dass  die  Grössen  H  und  F  sich  wegheben 
und  dass  somit  der  Bruch  ß^  durch  welchen  die  Höhenlage  der  neu- 
tralen Zone  bestimmt  ist,  nur  von  den  Lüftungsvermögen  der  Zimmer- 
begrenzungen,  nicht  aber  von  den  jeweiligen  Temperaturen  abhängt 
Löst  man  die  Gleichung  nach  ß  auf,  so  ergiebt  sich 

^-l.H-l.  +  lo ^^ 

oder,  wenn  man  das  im  Nenner  stehende  gesammte  LtlftungSTermOgen 
des  Zimmers  mit  L  bezeichnet 

^«A+M. ra 

Die  Grösse  des  Luftwechsels,  welche  ans  Gleichung  3b  in  der 
Form  EF ß  Oo  +  ^i  ß\t)  entnommen  wird,  kann  somit  dargestellt 
werden  als  ein  Product  ans  folgenden  drei  Factoren: 

1.  H  =  Höhe  des  Zimmers, 

(Function  der  Temperaturen.) 

3.  ß  (lo  +  Vi  /?!.)  mit  ß  =  ^'  '^^'^  \ 

(Function  der  Lüftnngsvermögen.) 

Daraus  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1.  Der  natürliche  Luftwechsel  eines  Zimmers  ist 
seiner  Höbe  proportional,  oder:  bei  gleichen  Tempentoreo 
und  gleichen  Lüftungsvermögen  verhalten  sich  die  Luftwechsel  zweier 
Zimmer  wie  ihre  Höhen. 

Beispiel.  Erhöht  man  ein  Zimmer  von  3  m  auf  4m,  so  stMgert 
sich  sein  natürlicher  Luftwechsel  wegen  der  Erhöhung  allein  am  '^  des 
früheren  Betrages.  Eine  weitere  Zunahme  ergiebt  sich  ans  der  mit  der 
Erhöhung  verbundenen  Vergrössernng  der  aufrechten  Wänd6|  wodorek 
l^  wächst. 
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2.  Der  natllrliche  Luftwechsel  eines  Zimmers  ist 
annähernd  der  Temperaturdifferenz  proportional.  Die 
Temperatur  selbst  und  der  Barometerstand  haben  zwar  einigen  Ein- 
flass,  sind  aber  von  untergeordneter  Bedeutung. 

3.  Der  dritte  Factor  /^  (1«+ Vs/^li)  kann  durch  Einführung  des 
Werthes  von  ß  auf  die  Form 

i?  ^^ 

gebracht  werden.  Dieser  Ausdruck  ändert  sich  nicht,  wenn  man 
lo  mit  1,  vertauscht.  Daraus  folgt,  dass  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels in  gleicher  Weise  von  dem  LttftungsvermOgen 
der  Decke  wie  von  dem  Lüftungsvermögen  des  Bodens 
abhängt,  dass  es  somit  fllr  die  Grösse  desselben  gleichgültig  ist, 
ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  dieser  Lüftnngsvermögen  eine 
Aenderung  vor  sich  geht  Hingegen  spielt  das  LttftungsvermOgen  (1,) 
der  aufrechten  Wände  eine  besondere  Rolle. 

Augenfällig  nimmt  der  Luftwechsel  zu,  wenn  entweder  lo  oder  1, 

1  4-1  +V«1 
oder  beide  zugleich  wachsen;  denn  die  echten  Brttche ^ — —^^ 

-i-j—i — »  und  -2 — =-^—5  wachsen,  wenn  Zähler  und  Nenner  um  die 

gleiche  Grösse  zunehmen.  Hingegen  ist  nicht  sofort  deutlich,  dass 
auch  das  Wachsen  von  1,  eine  Zunahme  des  Luftwechsels  bewirkt, 
weil  die  Factoren  des  Zählers  die  Grösse  1,  nur  zur  Hälfte  enthalten, 
während  sie  im  Nenner  voll  auftritt  Jedoch  lässt  sich  auch  fttr 
diese  Wahrscheinlichkeit  der  volle  Beweis  erbringen.  0 

4.  In  einem  Zimmer  von  bestimmtem  Gesammtlttftungsvermögen  L 
und  bestimmtem  LttftungsvermOgen  (1,)  der  aufrechten  Wände  ist  der 
durch  irgend  eine  Temperaturdifferenz  erzielte  Luftwechsel  ein 
Maximum,  wenn  das  Lüftnngsvermögen  der  Decke  dem  des  Bodens 
gleich  ist  (also  die  neutrale  Zone  in  der  Mitte  der  Höhe  liegt). 

1)  Der  nach  h  abgeleitete  Differentialquotient  des  Bruches  ist  positiv.  Sein 
Vorzeichen  wird  bestimmt  durch  die  Differenz 

+  V«  1«)  -  4  (h  +  V*  lo  (lo  +  V«  1')  d«  +  lo  +  V«  ii). 

Hier  Utost  sich  der  Subtrahend  in  vier  gleiche  Summanden  auflösen,  von 
welchen  jeder  einzelne  kleiner  ist  als  jeder  der  drei  Summanden  des  Minnenden, 
wihrend  von  einem  der  letzteren  gezeigt  werden  kann,  dass  er  grösser  ist  als 
zwei  Sammanden  de§  Subtrahenden  zusammen.  Es  ist  n&mlich  entweder  lo  oder 
It  kleiner  als  die  halbe  Summe  beider,  und  somit  entweder  (2  lo  -j-  li)  oder  (2  li  +  li ) 
kleiner  als  L 

Handbneh  d.  900.  Pftthol.  a.  Therapie.  Bd.  I.  8.  Aafl.  1.  xx.  4.  40 
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Dieses  Maximum  hat  die  OrOsse 

V4FH(L— Vil.) (6 

Die  Ueberzengang  von  der  Richtigkeit  des  Behaupteten  ttsst 
sich  auf  elementarem  Wege  gewinnen  wie  folgt: 

Da  ftir  L  und  1,  bestimmte  Werthe  voransgesetzt  werden,  so  ist  aneh 
L  —  li  =  lo  +  ^i  constant.    Bezeichnet  man  die  Hälfte  dieser  Summe  mit 

I  +1 
6  =  ^       *|  so  wird,  da  im  Allgemeinen  1^  von  1,  verschieden  ist, 

lo=Ö  +  J 
1,  =  (T— J 

gesetzt  werden  dürfen,  wobei  Jj  welches  den  halben  Unterschied  der 
beiden  LüftungsvermOgen  I^  und  1,  bedeutet,   auch  negativ  sein  kaoD. 
Führt  man  diese  Bezeichnungen  in  den  Ausdruck  5  (Seite  625)  eiD, 
so  kann  derselbe  leicht  auf  die  Form 


(L-Vil.)(V4-^) (7 


gebracht  werden,  aus  welcher  sofort  erkannt  wird,  dass  von  allen  mög- 
lichen Werthen  des  A  der  Werth  J  =«  0  den  Ausdruck  am  gröasten 
macht. 

Das  Maximum  des  Luftwechsels  ist  dann,  wie  oben  ange- 
geben, V4  FH  (L  —  1/2  It). 

5.  Aus  dem  mit  Hülfe  der  Form  (7  gebildeten  Ausdrucke  des 
Luftwechsels 


FH(L-V2U(V4-^).... 


(3e 


in  welchem  ^  — -^-^ — -*,  lässt  sich  auch  eine  untere  Grenze  flir  die 

Grösse  desselben  gewinnen  (ein  Grenz -Minimum),  wenn  man  für 
J  den  grOssten  denkbaren  Werth  setzt.  Der  grösste  denkbare,  aber 
nicht  mehr  wirklich  erreichbare  Werth  von  J  ist  derjenige,  welcher 
erhalten  wird,  wenn  man  das  LüftungsvermOgen  der  Decke  (oder  des 
Bodens)  gleich  Null  annimmt,  also  ^  =»  +  a  setzt 
Führt  man  den  Werth  J  =  a  ein,  so  wird, 

wegen  1,  =  0,  a  =  ■^,  L  =  1^  +  Ij  und 

■'.-g  =  (v=-,^)(v.+Ä)-'-,.i^] 

das  Minimum  des  Luftwechsels 

,,rHI,(Ii^')"' <S 


1)  Noch  etwas  tiefer  liegt  der  leichter  su  berechnende  Werth: 

•/.FHl.  (i-xr) 
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Es  lassen  sich  somit  aach  ohne  AasscheidoDg  der  Werthe  der 
beiden  Lllftangsyermögen  1,  und  lo»  auf  Grund  der  Eenntniss  des 
gesammten  Lttftangsyermögens  (L)  und  des  LttftnngsyermOgens  der 
verticalen  Begrenzung  (1,),  bestimmte  Grenzen  angeben,  innerhalb 
deren  der  Luftwechsel  liegt 

§  28.    Besthnmung  der  Elemente  des  Lußwechsels. 

Es  kann  als  eine  Aufgabe  der  Physik  betrachtet  werden,  zu 
zeigen,  wie  auf  Grund  ausf&hrbarer  Messungen  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels sowohl  im  Ganzen  als  in  seinen  einzelnen  Summanden  er- 
mittelt wird. 

Auch  die  zu  diesem  Zwecke  zunächst  folgende  Untersuchung 
soll  sich  auf  den  bisher  vorausgesetzten  Fall  eines  Raumes  yon  all- 
seitig freier  windstiller  Umgebung  beziehen. 

Als  leicht  messbar  darf  man  betrachten  die  Höhe  H  und  auch 
die  beiden  Temperaturen  U  der  inneren  und  t«  der  äusseren  Luft 

Schwer  zugänglich  hingegen  sind  die  Durchlässigkeiten  Dq,  D^, 
D,  und  folglich  auch  die  Lttftungsvermögen  l«,  In  1»  ^^i^  ^^^  ^^ 
Baumaterialien  gefundenen  Werthe  auf  Mauern  und  Zwischenboden 
erfahrungsgemäss  nicht  Übertragen  werden  dürfen.  Da  aber  ohne 
die  KenntnIsB  der  Lttftungsvermögen  keine  vollständige  Einsicht  in  den 
Vorgang  des  Luftwechsels  gewonnen  werden  kann,  so  sind  bestimmte 
Methoden  anzugeben,  durch  welche  die  drei  Unbekannten  1«,  li,  U 
ans  ihren  Wirkungen  erkannt  Verden.  Zu  einer  ersten  Gleichung 
zwischen  denselben  fahrt  die  experimentelle  Bestimmung  der 
neutralen  Zone. 

Die  Höhe  h  der  neutralen  Zone  ttber  dem  Fussboden  lässt  sich 
zwar,  wie  oben  gezeigt,  durch  Probiren  ermitteln;  jedoch  ist  die 
Methode  nicht  einwandsfrei,  da  bei  Ausführung  derselben  eine  Spalte 
weiter  geöffnet  werden  muss,  als  sie  in  der  Regel  ist,  und  die  hier- 
durch bewirkte  Aenderung  der  Durchlässigkeit  im  Allgemeinen  nicht 
ganz  ohne  Einfluss  auf  h  sein  kann.  Kommt  es  wie  hier  auf  grössere 
Genauigkeit  an,  so  bedient  man  sich  des  Differentialmanometers, 
welches  man  irgendwo  im  Zimmer  so  aufstellt,  dass  es  von  den  Be- 
wegungen des  Beobachters  nicht  beeinflusst  wird.  Es  muss  der  Ueber- 
druck  U|,  U,  an  zwei  Stellen  und  die  Entfernung  (a)  dieser  Stellen 
gemessen  werden. 

Soll  der  Baum  als  ständiges  Versuchsobject  dienen,  so  wird  man 
die  beiden  Stellen  so  günstig  als  möglich  wählen,  die  eine  unmittel- 
bar unter  der  Decke,  die  andere  unmittelbar  ttber  dem  Fussboden. 

4ü* 
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Man  durchbohrt  hier  mit  einem  Steinmeissel  die  Mauer  vollständig^) 
und  gipst  ein  Stück  Glasrohr  ein,  welches  innen  so  weit  vorsteht,  dass 
man  den  Schlauch  ansetzen  kann.  Geht  das  aus  irgend  einem  Grunde 
nicht  an,  so  kann  man  den  Rahmen  eines  Fensters  oder  die  Thtlre 
benutzen,  indem  man  sie  in  möglichst  grossem  Abstände  (a)  mit 
einem  kleinen  Handbohrer  durchbohrt  und  passende  Glasröhrchen 
durch  die  Bohrungen  steckt. 

Giebt  das  Differentialmanometer  an  den  Endpunkten  der  verti- 
calen  Strecke  a  Ausschläge  von  verschiedenen  Vorzeichen,  so  liegt 
die  neutrale  Zone  innerhalb  dieser  Strecke;  erfolgen  aber  die  Aus- 
schläge in  gleichem  Sinne,  dann  liegt  die  neutrale  Zone  ausserhalb. 
In  beiden  Fällen  führt  ein  graphisches  Verfahren  leicht  zur 
Ermittelung  ihrer  Lage:  Man  trägt  die  Strecke  a  im  Maassstabe  von 
1 :  50  auf  Millimeterpapier  ab  und  errichtet  in  ihren  Endpunkten 
Senkrechte,  welche  den  manometrisch  gemessenen  Drücken  an  Grösse 
proportional  sind  und  auch  in  der  Richtung  entsprechen. 

Die  Gerade,  welche  die  Endpunkte  dieser  beiden  Lothe  verbindet, 

schneidet  die  Gerade  a  an  der  Stelle,  wo  diese  von  der  neutralen 

Zone  durchschnitten  wird. 

Beispiel.  Zwei  an  einem  Fenster  vertical  über  einander  liegende 
Anbohrungen  der  Fensterrahmen  sind  um  a  =  1,95  m  von  einander 
entfernt.  Thüre  und  Zugloch  des  geheizten  Ofens  sind  so  gut  als  mög- 
lich verschlossen.  Das  Manometer  steht  ohne  Fussplatte  auf  dem  Fenster- 
gesims. Der  vom  inneren  Niveau  des  Manometers  abgeleitete  (neue) 
Schlauch  wird  zunächst  frei  in  die  Höhe  der  oberen  Bohrung  gehalten 
und  dabei  der  Nullpunkt  des  Manometers  an  dem  Theilstriche  90,5  ab- 
gelesen (innerer  Rand  des  Maniskus).  Der  Schlauch  wird  nun  oben 
angesetzt.  Das  Manometer  geht  auf  81,2  zurück.  Der  Ueberdruck  der 
Zimmerluft  über  die  Aussenluft  beträgt  demnach  an  der  oberen  Grenze 

von  a 

Uj  =  9,3  Theilstriche  des  Manometers. 
Derselbe  Schlauch  wird  nun  in  das  Niveau  des  unteren  Bohrloches  ge- 
halten   und   der  Nullpunkt   des  Manometers  bei  90,4   gefunden.     Nach 
Ansetzung  des  Schlauches   liest  man   96,0   ab.     Somit  besitzt  an  dem 
unteren  Ende  von   a   die   äussere  Luft  ueberdruck  über  die  innere  im 

Betrage  von 

üj  =  5,6  Theilstrichen. 

1)  Würde  man  die  Mauer  nur  anbobren,  so  könnte  man  natOrUch  nur  einen 

Tbeil  der  Druckdifferenz  erbalten,  welche  an  dieser 
Stelle  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Luft  bestebt, 
da  in  der  Mauerdicke  der  Druck  Ton  dem  äossereo  warn 
inneren  stetig  ansteigt  oder  ftUt  Das  GeftUe  ist  gend- 
linig,  wenn  die  Dorchlftssigkeit  in  der  ganaen  Dicke  gWch 

Mauerdicie  ist.    In  diesem  einfachsten  Falle  ist  CS  der  Drack  in  €\ 

wenn  der  Druck  in  ^  durch  ^ö,  der  in  Ä  durch  BJ  daigesteUt  wird. 
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Die  beiden  beobachteten  Ueberdrücke  haben  entgegengesetzte  Rich- 
tung. Rechnet  man.  5,6  als  positiv,  so  ist  9,3  negativ  einzuführen.  Trügt 
man  Fig.  256  a  als  Strecke  AB  von  39  mm  Länge  (im  Maass- 
stab von  1  :  50)  auf  und  errichtet  man  in  dem  einen  Ende 
(A)  eine  Senkrechte  von  5,6  mm  Länge,  so  ist  andem  an- 
deren (B)  eine  Senkrechte  von  9,3  mm  Länge  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  aufzutragen,  und  die  Verbindungslinie 
der  Endpunkte  von  U,  und  U^  durchschneidet  a  in  14,5  mm 
Abstand  von  A.  Das  bedeutet,  dass  die  neutrale  Zone  N  um 
50.  14,5  mm  oder  0,725  m  von  der  unteren  Stelle  absteht. 

Die  Rechnung  würde  geben 

AN  —  1,95.  r-r~^ —  =  0,73. 
'       5,6  +  9,3  ' 

Da  die  untere  Stelle  0,95  m  über  dem  Boden  des 
3,60  m  hohen  Zimmers  lag,  so  befindet  sich  die  neutrale 
Zone  desselben  0,95 -h  0,73  oder  1,68  m  über  dem 
Boden  und  hat  1,92m  Abstand  von  der  Decke. 

Es  ist  bemerkenswertb ,  dass  man  zn  diesen  Bestimmnngen  das 
Manometer  nicht  za  aichen  und  folglich  auch  nicht  genau  horizontal 

Fig.  257. 


•jf^x.  -J^ 


J^jjjyai""  '*»'*''**«t 


ZU  stellen  braucht.  Nur  darf 
sich  von  der  ersten  zur  zwei- 
ten Beobachtung  die  Nei- 
gung nicht  verändern. 

Dass  der  Nullpunkt  erst 
dann  abgelesen  wird,  wenn 
man  das  Schlauchende  un- 
gefähr in  die  Höhe  der  Boh- 
rung geführt  hat,  ist  eine 
Vorsichtsmaassregel  (vgl. 
S.  578),  welche  durch  den 
Verdacht  begrtlndet  ist,  dass 
die  Luft  im  Schlauche  eine 
andere  Temperatur  haben  könnte,  als  ihre  Umgebung. 

Wie  man  sieht,  bietet  die  manometrische  Bestimmung  der  neu- 
tralen Zone   eines  Zimmers   an   einem   windstillen  Tage   keinerlei 
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Schwierigkeit.  Es  ist  auch  kein  kostbares  Instrament  daza  erforder- 
lich. Ich  bediene  mich  dazu  am  liebsten  eines  kleinen  in  Fig.  257 
S.  629  in  V^  der  natürlichen  Grösse  abgebildeten  Apparates  von  Glas, 
welchen  man  mit  Weingeist  oder  Petroleum  füllen  und  in  ein  ge- 
wöhnliches Stativ  einklemmen  kann.  Nur  darf  man  den  nach  den 
Stellen  u„  u,  zu  führenden  Schlauch  nicht  direct  vom  Apparate  ab- 
leiten, damit  dieser  nicht  gezerrt  wird,  sondern  von  einem  Glasrohre, 
welches  am  besten  in  ein  anderes  Stativ  eingeklemmt  und  durch 
einen  Schlauch  mit  dem  Apparate  verbunden  ist. 

Hat  man  dem  Zimmer  dadurch  eine  „freie''  Umgebung  ver- 
schafft, dass  man  in  allen  neben  ihm,  unterhalb  und  oberhalb  ge- 
legenen Nachbarräumen  längere  Zeit  Fenster  und  Thttren  offen  hielt, 
und  hat  man  eine  windstille  Stunde  gewählt,  so  ist  die  gefundene 
Höhenlage  h  der  neutralen  Zone  eine  charakteristische  Dimension 
des  untersuchten  Zimmers,  ebenso  unveränderlich  wie  seine  Tapeten, 
sein  Fnssboden  oder  seine  Decke.  Denn  es  hat  sich  zeigen  lassen, 
dass  das  oben  mit  ß  bezeichnete  Verhältniss  dieser  Dimension  h  zur 
Zimmerhöhe  H  nur  von  den  Durchlässigkeitsverhältnissen  der  Be- 
grenzungen, nicht  aber  von  den  Temperaturen  abhängt 

Auf  Grund  der  Messungen,  welche  man  ausgeführt  hat,  am  die 
Lage  (h)  der  neutralen  Zone  zu  ermitteln,  lässt  sich  sofort  etwas 
Bestimmtes  über  die  Lüftungsvermögen  und  folglich  auch  über  die 
Durchlässigkeiten  der  Begrenzungen  aussagen. 

Beispiele:  1.  £rgiebt  sich  h  =  V^  H ,  d.  h.  liegt  die  neutrale  Zone 
in  der  Mitte  der  Seitenwände,  so  folgt  auch 

L  ' 

woraus  sich,  wenn  man  L  =  1,  -f- 1,  +  Iß  einsetzt  und  vereinfacht. 

berechnet  D,  h.  das  Lüftungsvermögen  der  Decke  ist  dem  des 
Bodens  gleich. 

In  unseren  gewöhnlichen  prismatisch  gebauten  Zimmern  darf  die 
Dockääehe  (q)  ebenso  gross  angenommen  werden  wie  die  Boden- 
fläche (qj.  Es  folgt  dann  aus  1^  =  U  auch  D,  =  D«,  d.  h.  die  Durch- 
lässigkeit der  Decke  ist  der  Durchlässigkeit  des  Bodens  gleich. 

Umgekehrt  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  ans  l««»]«  auch 
h  =^  '  1  H  folgt,  so  also,  dass  bei  gleicher  Construction  der  Zwischen- 
böden  für  das  zwischen  ihnen  liegende  Zimmer  die  neutrale  Zone  in 
der  Mitte  der  Höhe  zu  erwarten  ist 

r> Ol  spiel  2.     Der  oben  beschriebene  Versuch  ergab 

h  ^  1,68 

H  ~  3,60  ' 
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wormna  man  sofort  schliessen  kann,  dass  die  Decke  etwas  weniger  darch- 
lüssig  ist,  als  der  Boden.     Setzt  man 

1,+  V»lt  168 

l.  +  l.  +  lo'"  360  ' 
so  folgt 

l,-V8lo-Viel,, 

d.  h.  bei  dem  nntersachten  Zimmer  betrügt  das  Lttftnngsvermögen  der 

Decke  weniger  als  V^  ▼on  dem  Lttftnngsvermtfgen  des  Bodens. 

Geht  man  anter  der  Voranssetzang  gleicher  Flächen  (qt  =  qo)  »nf 

die  Durchlässigkeiten  über,  so  erhält  man 

Da  das  nntersnchte  Zimmer  7  m  lang,  5  m  breit,  3,6  m  hoch  war, 

Q. 
so  ist  -^  =  2,47  und 

D,=  Vs  Do— 0,154  D,, 
Man  erhält  somit  aas  einer  experimentellen  Bestimmang  der 
neutralen  Zone  eine  Qleichnng  zwischen  den  drei  Darch- 
lässigkeiten^),  in  welcher  die  Dnrchlässigkeit  D,  der  Seitenwände 
im  Allgemeinen  eine  antergeordnete  Rolle  spielen  wird. 

§29. 

Zn  einer  zweiten  Gleichnng  zwischen  den  drei  LüftangsvermOgen 
fahrt  die  experimentelle  Ermittelang  ihrer  Samme  oder 

des  gesammten  LüftangsvermOgens  (L«»l,  +  lt+lo))  welche 
aaf  folgende  Weise  gelingt. 

Fflgt  man  der  gleichsam  von  selbst,  vermöge  der  bestehenden 
Temperatordifferenz,  dnrch  die  Poren  und  Ritzen  in  ein  Zimmer  ein- 
strömenden Lnftmenge  noch  eine  weitere  Lnftmenge  (stündlich  M 
Knbikmeter)  aaf  irgend  eine  Weise  zn,  indem  man  z.  B.  nahe  am 
Boden  des  Zimmers  eine  grössere  Oeffnang  macht,  welche  die  Innen- 
laft  mit  der  kälteren  Anssenlaft  in  Verbindnng  setzt,  oder  indem  man 
fortgesetzt  mittelst  eines  Ventilators  Lnft  einbläst,  so  mass  eine  Ver- 
änderang  in  der  Druckvertheilnng  vor  sich  gehen  and  folglich  eine 
Verschiebnng  der  neatralen  Zone  eintreten. 

Denn  da  nnn  mehr  Laft  als  bisher  eindringt,  wächst  die  Dichtig- 
keit der  inneren  Lnft  nnd  somit  ihr  Druck  am  eine  gewisse  Grösse  d, 

h 

i)  Bezeichnet  man   den  echten  Bruch  -g-  mit  ft  und  löst  die  Gleichung 

li  +  Va  b 
h  +  h+lo  '^^ 

Dach  Is  anf|  so  erh&it  man  allgemein 
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welche  den  schon  vorhandenen  nach  aussen  gerichteten  Ueberdnick 
P2  verstärkt,  hingegen  den  nach  innen  gerichteten  Ueberdrnck  p„ 
um  ebensoviel  schwächt. 

Die  Grösse  von  d  wird  sich  so  bemessen,  dass  die  bisherige 
Gleichung  des  Luftwechsels,  bei  welcher  die  Drücke  Po  und  p,  für 
die  Mengen  der  einströmenden  und  ausströmenden  Luft  maassgebend 
waren,  in  eine  neue  Gleichung  zwischen  einer  durch  den  Hinzutritt 
von  M  vergrösserten  Einströmung  und  einer  durch  capillare  Wege 
allein  vermittelten,  aber  um  den  gleichen  Betrag  vergrösserten  Aus- 
strömung übergeht. 

Dass  letztere  Wirkung  nicht  hervorgebracht  werden  kann,  ohne 
dass  die  capillare  Einströmung  zurückgedrängt  wird,  folgt  eben 
aus  der  allgemeinen  Zunahme  des  inneren  Druckes,  die  den  Druck 
von  aussen  um  ebensoviel  schwächt,  als  sie  den  inneren  verstSlrkt 
Man  erkennt  somit  schon  ohne  Weiteres,  dass  durch  jede  Zuführung 
von  Luft,  deren  Abzug  auf  die  capillaren  Wege  angewiesen  ist,  eine 
Verminderung  der  bisher  auf  capillaren  Wegen  zuströmenden 
Luft  eintritt  und  somit  ein  Sinken  der  neutralen  Zone  aus  der  Höhe 

h  =  H  — 22 —  in  die  kleinere  Höhe  h*  =  H  P"~^    stattfindet 
Po  +  Pi  Po  +  P* 

Es  wäre  also  unrichtig,  anzunehmen,  dass  sich  der  Luftwechsel 

eines  Zimmers  um  die  ganze  zugeftthrte  Luftmenge  M  vergrössert. 

Die  wirkliche  Zunahme  ist  kleiner  um  den  Betrag,  welcher  an  der 

capillaren  Zuströmung  abgeht. 

Ganz  analog  wirkt  ein  Abzug,  welchen  man  der  Luft  eröffnet, 
sei  es,  dass  man  dem  inneren  Ueberdrucke  nahe  an  der  Decke  eine 
grössere  freie  Angriffsfläche  darbietet'  oder  durch  einen  geheizten 
Kamin  oder  einen  saugenden  Ventilator  grössere  Luftmengen  (M)  zur 
Abströmung  veranlasst. 

Die  Dichtigkeit  der  inneren  Luft  nimmt  allgemein  ab,  and  ihr 
Druck  sinkt  überall  um  J,  so  dass  der  Ueberdruck  an  der  Decke 
(p,)  in  (Pä  —  d)  tibergeht,  während  der  nach  innen  gerichtete  ueber- 
druck Po  auf  Po  +  <J  anwächst. 

Es  bildet  sich  eine  neue  Gleichung  zwischen  den  veränderten 
Mengen  der  einströmenden  und  abströmenden  Luft,  in  welcher  eine 
vermehrte  Zuströmung  auf  den  unterhalb  der  neutralen  Zone  liegen- 
den capillaren  Wegen  der  vergrösserten  Abströmung  gleichkom- 
men muss. 

Die  neutrale  Zone  steigt  deshalb  von  h  =  H  ^  ^^     auf  h"  — 

Po  -r  P« 

II  „Po"tLL-    nnd  der  auf  capillaren  Wegen  vor  sich  gehende  Theil 

Po  +  P* 
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der  AbströmaDg  beschränkt  sieb  auf  einen  oberen  Tb  eil  der  W&nde, 
der  sich  nur  mehr  am  (H  —  h'O  Meter  nach  unten  erstreckt,  während 
er  vorher  um  die  grössere  Strecke  (H  —  h)  hinabreichte. 

Es  sollen  nun  die  neuen  auf  den  kttnstlich  verstärkten  Luftwechsel 
bezüglichen  Gleichungen  gebildet  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  bildet  man  1.  die  S.  622  unter  (1  fttr  die 
Einströmung  gegebene  Formel  um,  indem  man  M  addirt,  p«  —  d 

statt  Po  und  h'  =  -^^- H  statt  h  setzt,  und  ändert  die  fllr  die 

Po  +  P,  ' 

Abströmung  aufgestellte  Formel  dadurch  ab ,  dass  man  p«  in  p«  +  <) 
und  h  in  h'  übergehen  lässt.    Man  erhält  so: 


H  *        2 

Diese  Oleichung  lässt  sich  zweckmässig  umformen,  indem  man 
zunächst  die  Lttftungsvermögen  und  den  Werth  von  h'  einführt,  wo- 
durch entsteht: 


2(Po-hP,)  *'*^'    •      ^    •     .   2{po  +  pJ 

Man  bemerkt  nun  zunächst,  dass  die  mit  d*  behafteten  Glieder 
beiderseits  wegfallen.  Das  Uebrige  lässt  sich  so  anordnen,  dass 
rechts  nur  die  mit  d  multiplicirten  Glieder  auftreten: 

M  +  loPo4-l.x7r^*^-T-J.Pt-l.o--,.^-* 


2(Po  +  Pj  '"^^  *2(pe  +  p,) 


2(Po  +  P.)    •     *^  '     »  2(Po4-p,) 

oder  nach  Zusammenziehung  der  mit  Ij  multiplicirten  Glieder 

M+loPo+1,    ^"7^^   -l,P,==lo<y  +  l.<y  +  l,(^> 

Wird  nun  wieder  Po=hF,  pj  =  (H  — h)F  gesetzt,  wobei  F, 
wie  oben,  der  Gewichtsunterschied  zwischen  zwei  Luftsäulen  von 
der  Beschaffenheit  der  inneren  und  äusseren  Luft,  aber  1  m  Höhe 
bezeichnet,  so  entsteht: 

M  +  F(l,h  +  l.^^^-l.(H-b))  =  d(l,  +  l,  +  g. 

Setzt  man  auf  der  linken  Seite  den  oben  ermittelten  Werth  von 

h  =  H  .  *,   . — — \-  ein,  so  wird  der  Factor  von  F  gleich  Null,  und 

die  Gleichung  des  veränderten  Luftwechsels  redacirt  sich  auf: 

M  =  (JL, 
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d.  h.  yermehrt  man  in  einem  Räume  (welcher  bishernur 
einen  auf  capillaren  Wegen  vor  sich  gehenden  Lnft- 
wechsel  hatte,  anf  irgend  eine  Weise  die  stttndliche 
Zuströmung  um  M  cbm,  so  wächst  dadurch  die  Dichtig- 
keit derLuft  im  Innern  so  weit  an,  dass  sie  nun  Überall 
nach  aussen  einen  um  d  mm  Wasser  grösseren  Druck 
austlbt  als  vorher,  und  diese  Druckzunahme  d  steht  mit 
der  Luftmenge  M  und  dem  Lfiftungsvermögen  L  des 
Raumes  in  der  einfachen  Beziehung,  dass  man  die  zu- 
geführte Luftmenge  M  erhält,  wenn  man  das  Lfiftungs- 
vermögen  mit  der  Druckzunahme  d  multiplicirt. 

Nachdem  dieser  für  die  Beurtheilung  jeder  einseitigen  Ventila- 
tionsanlage fundamentale  Satz  gefunden  ist,  ist  es  nicht  schwer, 
seinen  Inhalt  der  Vorstellung  näher  zu  bringen. 

Das  Lüftungsvermögen  L  ist  die  Luftmenge,  welche  stündlich 
durch  die  capillaren  Wege  der  gesammten  Raumbegrenzung  ent- 
weicht, wenn  man  von  allem  Temperaturunterschiede  absieht  und 
sich  vorstellt,  dass  das  Innere  durch  irgend  ein  Mittel  constant  auf 
einem  Ueberdrucke  von  1  mm  Wasser  über  die  äussere  Umgebung 
erhalten  werde. 

Somit  ist  ä  L  die  Luftmenge ,  welche  von  dem  constanten 
inneren  Ueberdrncke  6  mm  Wasser  stündlich  durch  die  capillaren 
Wege  nach  aussen  gedrückt  wird. 

Dass  diese  Luftmenge  der  zugeführten  Luiltmenge  M  gleich  ist, 
geht  aus  folgender  Erwägung  hervor.  Der  neue  Beharrungsza- 
stand  kann  nur  dann  stattfinden,  wenn  stündlich  1.  eine  dem  H  gleiche 
Lnftmenge  und  2.  auch  die  unterhalb  der  neuen  (tiefer  liegenden) 
neutralen  Zone  auf  capillaren  Wegen  noch  einströmende  Luflmenge 
oberhalb  der  nunmehrigen  neutralen  Zone  durch  die  Poren  ent- 
weicht. 

Auf  Grund  dieser  Vorstellung  ist  oben  die  Gleichung  des  neuen 

Luftwechsels  angesetzt  worden. 

Man  kann  sich  den  neuen  Beharrungszustand  aber  auch  so  vor- 
stellen ,  dass  sowohl  die  ursprünglichen  den  früheren  Behammgs- 
zustand  bedingenden  Ueberdrücke  Po  und  p,  an  ihrer  Stelle,  als  auch 
der  neue  allgemeine  innere  Ueberdrnck  <J,  beide  unabhängig  von 
einander,  jeder  die  ihm  entsprechende  Luftbewegnng  erzeugt  Das 
entspricht  nicht  durchaus  dem  Thatsächlichen,  denn  es  verstärkt  awar 
oberhalb  der  alten  neutralen  Zone  der  überall  gleiche  Strom  d  die 
schon  vorhandene  von  p,  verursachte  Ausströmung,  unterhalb  aber 
begegnet  er  der  von  po  verursachten  Einströmung,  welche  er  that- 
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sächlich  schwächt  and  stellenweise  sogar  umkehrt,  während  wir  uns 
jetzt  vorstellen  sollen,  dass  beide  Strömungen  unbehelligt  an  einander 
vorttbergehen. 

Aber  durch  diese  fictivc  Vorstellung  wird  ebenfalls  ein  Be- 
harrungszustand,  also  eine  richtige  Gleichung  zwischen  Einströmung 
und  Abströmung  begrflndet  Denn  besteht  thatsächlich  ein  Be- 
harmngsznstand,  so  besteht  er  auch  dieser  fingirten  Vorstellung  ge- 
mäss, weil  es  für  die  Ausgleichung  der  Luftmengen  gleich- 
gflltig  ist,  ob  die  sich  thatsächlich  gegenseitig  aufhaltenden  Luft- 
mengen von  Anfang  an  weggelassen  oder  (unserer  Fiction  gemäss) 
die  eine  in  die  Zuströmung,  die  andere,  ihr  gleiche,  in  die  Ab- 
strOmung  eingesetzt  werden. 

Nun  ist  aber  die  von  den  ursprünglichen  Drttcken  p«  und  p,  ver- 
ursachte frühere  Strömung  für  sich  im  Gleichgewicht,  folglich  muss 
nach  Eintritt  des  neuen  Beharrungsznstandes  die  Strömung  d  die 
Lnftmenge  M  hinausschaffen,  oder  dL^M  sein. 

Nach  dieser  Erörteruog  bedarf  es  wohl  keiner  weitläufigen  Be- 
weisführung mehr  zur  Begründung  der  Behauptung,  dass  eine  ein- 
seitige AbstrOmung  von  der  Stärke  M  die  analoge  Wirkung  her- 
vorbringt, wie  sie  soeben  für  die  einseitige  Zuströmung  nachgewiesen 
wurde. 

Sie  bewirkt  im  Innern  eine  Abnahme  der  Dichtigkeit, 
mithin  eine  allgemeine  Abnahme  des  nach  aussen  gerichteten  (pj 
und  eine  Zunahme  des  nach  innen  gerichteten  Druckes  (po),  oder,  wie 
man  sich  auch  vorstellen  kann,  sie  veranlasst  zu  den  bisherigen  bereits 
im  Gleichgewicht  befindlichen  Strömungen  einen  weiteren,  allseitig 
von  aussen  nach  innen  gerichteten  Strom,  welcher  eine  Luftmenge 
von  der  Grösse  M  von  aussen  auf  capillaren  Wegen  zuführen  muss. 

In  mathematischer  Beziehung  drückt  sich  dieser  Vorgang  im 

Vergleiche  mit  dem  vorhin  behandelten  dadurch  aus,  dass  sowohl  ö 

als  M  ihre  Vorzeichen  wechseln.  Das  kann  nicht  hindern,  dass  der 

von  d  und  M  unabhängige  Factor  von  F  zu  Null  wird  und  somit 

auch  hier  die  Gleichung 

M  =  <JL 

resultirt. 

§  30.     Anwendungen. 

Die  nächste  Anwendung  der  gefundenen  einfachen  Beziehung 
besteht  wohl  in  der  Ermittelung  des  GesammtLüfltungsvermögens  L. 

Man  beobachtet  mittelst  des  Differentialmanometers  an  irgend 
einer  Stelle  der  freien  Begrenzung  des  Raumes  den  daselbst  herrschen- 
den Ueberdruck  u„  öffnet  sodann  den  Kanal,  der  stündlich  die  Luft- 
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menge  M  zu-  oder  abführen  soll  nnd  mmt  diese  mittelst  eines  Anemo- 
meters. Zu  dem  Manometer  zurückgekehrt,  wird  man  daselbst  einea 
anderen  Ueberdruck  Uj  finden.  Dann  ist  +  (Uj — u,)  =  d,  wobei  stets 
dasjenige  Vorzeichen  zu  wählen  ist,  welches  d  positiv  macht   Ist  i 

H 

in  yerticalen  Millimetern  Wasser  ausgedrtlckt,  dann  folgt  L  =  -j. 

Beispiel.  In  einem  Zimmer  wurde  an  einer  Bohrung,  welche 
durch  den  unteren  Theil  des  Fensterrahmens  geführt  war,  ein  negativer, 
also  einwärts  gerichteter  Druck  beobachtet,  der  am  Manometer  einen 
Ausschlag  vzn  5,6  Theilstrichen  hervorbrachte.  Nach  Eröffnung  eines 
Abzuges  von  0,20  m  Durchmesser  erhöhte  sich  dieser  Ausschlag  auf 
16,6  Theilstriche,  während  im  Mittel  aus  6  Messungen,  welche  je  eine 
Minute  lang  an  fünf  Stellen  des  Querschnitts  der  Abzugsöffnung  vorge- 
nommen wurden,  die  Geschwindigkeit  0,88  m  war. 

Daraus  berechnet  sich  die  Stärke  des  Luftstromes  zu  0,88.0,0314 
=  0,0270  cbm  per  Secunde,  also 

M  =  3600. 0,0276  oder  99  cbm. 

Schliesslich  wurde  durch  Eingiessen  einer  gewogenen  Menge  Flüssig- 
keit (Petroleum)  in  das  Reservoir  des  Manometers  dessen  Rednctions- 
constante  zu  0,0136  bestimmt,  woraus 

(J  =  (16,6  — 5,6)  0,0136  oder  0,1496  mm 

Wasser  gefunden  wird. 

M  99 

Demnach  war  L  =  — -  =        ,  oder  660  cbm. 

ö  0,15 

Solche  Messungen  können  an  windstillen  Wintertagen  ohne  alle 
besonderen  Vorrichtungen  ausgeführt  werden,  wenn  man  zunächst 
das  Zugloch  und  den  Aschenkasten  des  Ofens  gut  verschliesst,  das 
Manometer  abliest  und  sodann  das  ganze  Ofenthttrchen  öffnet,  um 
den  in  dasselbe  eindringenden  Luftstrom  zu  messen.  Statt  der  Ofen- 
thüre  kann  man  auch  ein  oberes  Fenster  öffnen,  muss  sich  aber  zu- 
nächst  überzeugen,  ob  in  demselben  nicht  Zug  und  Gegensug  zu- 
gleich entstehen.  Ist  dieses  der  Fall,  dann  darf  man  nur  mittelst 
eines  Brettes  oder  Pappendeckels,  welche  man  von  unten  her  nach 
oben  vorschiebt,  die  Oeffnung  so  weit  verkleinern,  dass  sie  nur  noch 
als  Abzug  wirkt.  Da  in  diesem  Falle  die  Geschwindigkeit  des  Luft- 
stromes nach  oben  wächst,  darf  man  sich,  wenn  man  einige  Genauig- 
keit anstrebt,  nicht  mit  einer  anemometrischen  Messung  begnfigen. 

Die  Kenntniss  des  gesammten  Lüftungsvermögena  L  kann  nun 
mehrfach  nützlich  verwerthet  werden. 

1.  Zunächst  bemerkt  man,  dass  man  in  einem  Zimmer  von  be- 
kanntem Ltiftungsvermögen  über  die  jeweilige  Wirksamkeit  einer  ein- 
seitigen Ventilationsanlage  (also  über  die  von  einer  Pulsion,  einem 
Abzug  oder  auch  von  der  Ofenfeuerung  bewegte  Luftmenge  M)  sich 
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sofort  dnrch  manometrische  BeobachtUDg  Aafschlnss  verschaffen 
kann.  Man  setzt  den  zum  Manometer  führenden  Schlaach  an  irgend 
eine  Stelle  der  Umgrenzung  an  und  beobachtet  den  Einfluss,  welchen 
daselbst  die  ErOffnnng  des  Ventilationskanales  auf  den  Drnck  hat. 
Das  beobachtete  d,  mit  dem  bereits  ermittelten  L  mnltiplicirt,  giebt 
das  gewünschte  M. 

2.  Die  zar  Ermittelung  der  neutralen  Zone  angestellten  Versuche 
S.  627  ff.  geben  einen  Zahlenwerth  (/^)  für  den  Ausdruck 

L 
Verbindet  man  damit  den  zuletzt  ermittelten  Werth  von  L,  so  erhält 
man  sofort  (1,  +  '/i  l^)  in  Kubikmetern 

und  femer 

1,  +  Vj1^^L_^L  oder  {\—ß)L, 

woraus  auch  noch 

lo  — 1.  — (»— 2^)L 

abgeleitet  werden  kann. 

li  1   RR 

Beispiel.     Oben   ergab  sich  für  -rr- oder ^ die  Zahl -r^— -oder  ^is, 

Verbindet  man  damit  den  neuerdings  ermittelten  Werth  von  L  »> 
660,  so  berechnet  sich 

1^  +  i/j  1^  =  7,5  660  oder  308  cbm 

lo— 1,  — V1566O     „        44     ^ 

Man  ist  somit  der  Kenntniss  der  Lüftungsvermögen  und  Durch- 
lässigkeiten bereits  viel  näher  gekommen. 

§31. 

Eine  kleine  Digression  kann  von  hier  aus  bereits  zu  einer  an- 
genäherten Schätzung  des  Luftwechsels  fflhren. 

Die  Einströmung  ist  nämlich  nach  S.  623  Gleichung  (3  a  von 
der  Grösse 

W  =  Po  (Oo  +  V2  1.  -ß-), 

also  kleiner  als 

PoOo+VlU (Wa 

weil  dieses  aus  jenem  entsteht,  indem  man  den  echten  Bruch  -^ 

durch  1  ersetzt. 

Hingegen  ist  die  Einströmung  grösser  als 

Po  1-00+ Vi  U (Wb 
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weil  der  letztere  Ansdrnck  entsteht,  indem  in  W  der  Bmcbtheil  -^ 

11 

von  lo  an  die  Stelle  des  glänzen  lo  gesetzt  wird. 

Der  wahre  Werth  der  Einströmnng  liegt  somit  zwischen  (W«) 
nnd  (Wb),  welche  beide  Ausdrücke  ans  dem  Bisherigen  ermittelt  wer- 
den können.   In  unserem  Beispiele  ist  lo+ V2lt  =  352,  -n"='/t5, 

11 

Fig.  258.  und  Po  kann  ans  den  zur  Bestimmung  der  nen- 

IkatrakZae  traten  Zonc  gemachten  manometrischen  Mes- 

sungen   berechnet    werden.     Da   diese   nämlich 
ffjj    \  1,68  m  über  dem  Fussboden  liegt,  nnd  in  0,73  m 

Entfernung  von  der  neutralen  Zone  ein  von  ansäen 
nach   innen    gerichteter    Ueberdruck    von    (5,6. 
0,0136)  mm  beobachtet  wurde,  besteht  diePropor- 
0,95\  \  tion  0,73:  1,68  =  (5,6. 0,0136)  :pp, 

woraus  Po=  0,175  mm  folgt. 

Somit  ist  der  natttrliche  Luftwechsel  des  Zim- 
mers  kleiner  als  0,175  .  352  oder  62  cbm  nnd  gros- 
ser als  Vt5  dieses  Betrages,  nämlich  29  cbm.    Daraus  folgt,  dass  die 

62  +  29 
Annahme,  der  Luftwechsel  betrage  zur  Zeit  — - —  oder  46^/scbm, 

nicht  um  (4572  —  29)  oder  16V2cbm  von  der  Wahrheit  verschieden  ist 

§  32.    Vollständige  Auswerthung  der  Lüßungsvermögen 

und  Durchlässigkeiten. 

Zur  vollständigen  Trennung  der  einzelnen  LüftungsvermOgen  I«, 
Ij,  l^  ist  noch  eine  dritte  Gleichung  erforderlich. 

Es  wird  am  besten  sein,  zu  diesem  Zwecke  einmal  den  Ge- 
sammt'Luft Wechsel  des  Zimmers  zu  messen,  indem  man  die  in 
bestimmter  Zeit  eintretende  Aenderung  des  Kohlensänregehalts  beob- 
achtet. 

Ein  solcher  Versuch  giebt  einen  Zahlenwerth  W  flir  den  Aus- 
druck Po  ( lo  H-  V2  li  iF )  ^°d  *^*°°  demnach  in  Verbindung  mit  einer 

Bestimmung  der  neutralen  Zone  (welche  /*  ***  jT  liefert)  nnd  den 

Temperaturmessungen,  auf  Grund  deren  dann  ^^^ßEF  mitttelst  der 
F- Tabelle  S.  571  leicht  berechnet  werden  kann,  dienen,  um  eine 
Gleichung  zu  bilden,  in  welcher  nur  lg  nnd  1^  unbekannt  sind.  Diese 
Gleichung  ist 

p?hf(i,+|-i.J  =  w, 
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Oben  wurde  (mit  der   Bezeiehnnng  -n-  » /?)  gefunden 

hierzu  kommt  nun 


2    *        j3HF' 
und  aus  diesen  beiden  Gleichungen  berechnet  sich 

2W 
^''^^^~  ß(i—ß)EF' 
W 

und  endlich  durch  Subtraction  des  (1|  +  U)  ▼on  L  oder  Vertausohung 
von  /?  mit  (1  —  ß)  im  Werthe  von  1©: 

W 

Jedes  einzelne  der  drei  Lflftungsvermögen  erscheint  demnach  be- 
stimmt durch  die  drei  Grössen  ß^  L,  W,  welche  durch  drei  Versuche 
zu  ermitteln  sind.  Von  diesen  ist  nur  die  dritte  (W)  von  den  zur 
Zeit  ihrer  Beobachtuug  herrschenden  Temperaturen  abhängig  und,  wie 
bereits  nachgewiesen,  dem  Factor  F  der  Tabelle  S.  571  proportional. 
Indem  dieser  Factor  F  auch  im  Nenner  der  Werthe  von  1,,  1«,  U  auf- 
tritt, werden  dieselben  unabhängig  von  den  zur  Zeit  der  Messung 
des  Luftwechsels  herrschenden  Temperaturverhältnissen.  Sollten  die 
Durchlässigkeiten  einigermaassen  von  der  Temperatur  abhängig  sein, 
was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  so  mflsste  diese  Abhängigkeit,  sobald 
ihre  Art  erkannt  ist,  besonders  zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

Beispiel.     In  Ermangelung  eines  Messungsresultates  soll  für  den 

Gesammtluftwechsel  W  des  Zimmers,  auf  welches  sich  die  beobachteten 

Werthe  L  =  660  cbm,  ß  =  '/is,  H  F  =  0,375  beziehen,  der  obige  Mittel- 

werth  (W  =  45,5  cbm)  angenommen  werden. 

Die  Rechnung  giebt  dann 

1,  =  345  cbm, 

lo=  179,5  cbm, 

1,  <=»  135,5  cbm. 

Da  das  Zimmer  7  m  tief  und  5  m  breit  ist  (H  =  3,6),   so  sind  die 

Flächen  der 

aufrechten  Wände:  q,  ^86,4  qm 

des  Bodens:  qo=:35       „ 

der  Decke :  q^ «»  35       „ 

Somit  werden  die  Durchlässigkeiten : 

^       ,  cbm  Luft 

D,  —  1,  :q,  =  4,0    ^-^ — r- 

'        *    ^'         '      qm. Stunde 
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Man  bemerkt,  dass  diese  Darchlässigkeiten  in  Anspruch  genom- 
men werden  mttssen,  um  in  einem  so  geiilnmigen  Zimmer  von  3,6  m 
Höhe  und  126  cbm  Inhalt  bei  der  erheblichen  Temperaturdiffereni 
von  24  bis  25  <^  C.  einen  Luftwechsel  von  stündlich  45,5  cbm  zu  unter- 
halten, der  eben  ausreicht,  um  einer  Person  dauernd  einen  bebag- 
liehen  Aufenthalt  zu  sichern. 

Vergleicht  man  insbesondere  die  Durchlässigkeiten  des  Bodens 
(Do)  und  der  Decke  (DJ  mit  der  Durchlässigkeit,  welche  Lang  fllr 
Mörtel  gefunden  hat  (S.  596) ,  so  lässt  sich  die  Dicke  (j  mm)  der 
Mörtelschichte  berechnen,  welche  für  den  Verputz  dieser  beiden 
Zwischenböden  in  Anspruch  genommen  werden  darf. 

Mörtel  hat  nämlich  bei  1  m  Dicke  die  Durchlässigkeit 

0,9 
1000     ' 

und  1  qm  Mörtel  lässt  demnach  bei  1  mm  Dicke  stündlich  0,9  cbm 

Luft  durch.    Bei  einer  Dicke  von  y  mm  aber  nur  (0,9 :  y)  cboL    Es 

soll  aber  für  den  Fussboden  sein: 

0,9  0,9     , 

=  5,1 ,  woraus  y©  «**  pr  oder  0^18  mm 


yp         ''  '"'      5,1 

folgt.    Und  für  die  Decke 

M        « ^  0,9     ,     ^  ^^ 

'      —  3,6,   woraus  y,  «==  -^  oder  0,25  mm. 


y,  --      '"    ^'        3,6 

In  der  Wirklichkeit  darf  die  Dicke  eines  ausgeführten  Decken- 
Verputzes  auf  das  50-  bis  lOOfache  der  berechneten  geschätzt  wer- 
den, so  dass  man  vor  einem  unerklärlichen  Widerspruche  zo  stehen 
scheint  Bei  näherem  Zusehen  aber  erschien  im  vorliegenden  Falle 
der  Verputz  überall  von  feinen  Sprüngen  durchzogen  und  insbesondere 
an  einer  Längskante  abgebröckelt.  Früher  war  für  denselben  Zwischen- 
boden die  Durchlässigkeit  5,6  gefunden  worden.*)  Später,  nach  einer 
Reparatur  und  Weissein  mit  Gyps,  ergab  ein  directes  Verfahren,  bei 
welchem  ein  Blechkasten  von  4  qm  Bodenfläche  mittelst  Fenster* 
kittes  luftdicht  anschliessend  über  einen  Theil  des  Fussbodens  ge- 
stülpt und  die  Stärke  des  Luftstroms,  der  sich  aus  einem  runden  Loche 
der  Deckfläche  des  Kastens  entwickelte,  mittelst  eines  sehr  empfind- 
lichen statischen  Anemometers  gemessen  wurde,  noch  immer  die 
Durchlässigkeit  2,0. 

Das  Füllmaterial  und  die  Dielung,  welche  ZwischenriUime  bis 
zu  1  cm  Breite  aufweist,  bietet  der  Luftbewegung,  um  welche  es  sidi 
hier  handelt,  keinen  merklichen  Widerstand. 

1)  Vgl.  Theorie  des  natOrl.  Luftwechsels  in  den  Sitiongtber.  der  k«  b.  Acad 
vom  6.  Juli  1878  und  Bd.  XV  der  Zeitschrift  fOr  Biologie  8.  65. 
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Ftlr  den  Werth  von  D^  >»  4,0  sind  natttrlioh  die  Steine  der  Manem 
ebensowenig  yerantwortlich  xn  machen,  wie  das  Holz  des  Fassbodens 
für  den  Werth  von  Do,  sondern  vorzugsweise  die  (4)  Fenster  und 
die  Thflre. 

§  33.   Grenzwerthe  de$  LußweckseU,  welche  nur  durch  das  Gesammt- 

lüßungsvermögen  L  und  die  Lage  der  neutralen  Zone    f  ^  «:  ^  j 

bestimmt  sind. 

Indem  man  fttr  die  S.  639  mittelst  des  Luftwechsels  W  berech- 
neten Lüftungsvermögen  gewisse  extreme  Werthe  setzt,  welche 
in  Wirklichkeit  nicht  erreicht  werden,  gelangt  man  zu  extremen 
Werthen  des  Luftwechsels  W,  welche  als  Grenzwerthe  desselben  be- 
trachtet werden  dürfen  nnd  vor  den  früher  aufgestellten  den  Vorzug 
haben,  dass  sie  die  Kenntniss  des  Lüftnogsvermögens  1,  nicht  vor- 
ansaetzen.  Zugleich  bemerkt  man,  dass  sich  hier  unter  Umständen 
die  Orenzen  etwas  enger  ziehen  lassen,  als  dieses  in  §  31  geschehen 
konnte.  Die  obere  Grenze  Wo  erhält  man,  wenn  man  (unter  Beibehal- 
tung des  Werthes  von  L)  1,  «>  0  setzt  und  somit  das  ganze  Lüftungs- 
vermOgen  nur  auf  Boden  und  Decke  vertheilL    Diese  Grenze  ist 

Wo  =  /3(l— j3)HFL. 
Die  untere  Grenze  Wq  wird  erhalten,  wenn  man  das  durch  die  Lage 
der  neutralen  Zone  bereits  als  das  kleinere  der  beiden  Lüftungs- 
vermOgen  U  und  1,  erkannte  als  Null  annimmt  Für  1, »  0  ist  dann 

W^-=^(l-^rHFL; 

das  arithmetische  Mittel  — --x — —  oder 


^(i-^)(i-|-)hfl 

weicht  dann  um  weniger  als 

Vi /?'(!— ÄHFL 
von  dem  wirklichen  Luftwechsel  W  ab. 

Beispiel.    Mit  /3= '/is,  HF  =0,375,  L  =  660  wird 

Wo=  61,6  cbm 

Wu  =  32,9     „ 
und  der  Mittelwerth  47,2  cbm  weicht  um  weniger  als  14,4  cbm  von  dem 
wirklichen  Luftwechsel  ab. 

§  34.    Anderes  Verfahren  zur  Auffindung  der  dritten  Gleichung. 

Wenn   die  Messung  des  Luftwechsels  nicht  mit  der  nöthigen 
Sicherheit  ausgeführt  werden  kann,  und  die  Schätzung,  welche  man 

Handlnio]!  d.  ipeo.  Path.  n.  Therapie.   Bd.  I.  3.  Aufl.  I.  xx.  4.  41 
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aas  den  Grenzwerthen  gewinnt ,  nicht  zn  genügen  scheint,  bietet 
folgendes  Verfahren  0  ein  Mittel ,  die  LflftangsvermOgen  dnrch  eine 
dritte  Gleichung  zn  verbinden. 

Man  bedeckt  den  Boden  vollständig  mittelst  eines  luftdichten 
Stoffes,  während  lo  <»  0  wird ,  und  wiederholt  die  Bestimmang  der 
neutralen  Zone. 

Findet  man  dieselbe  jetzt  in  der  Höhe  h'  >>  h ,  so  ist  die  ge- 
suchte dritte  Gleichung: 

l,+  V»l.=-^(l,  +  li) 

h' 
oder,  wenn  man  zur  Abkürzung  -fr  =  /^'  setzt, 

1,(1-^0  =  (^'-7^)1.. 
Diese  Gleichung,  mit  der  früheren 

l,  +  V2l.  =  ^L 
verbunden,  ergiebt 

h  = ^7 ^ 

und  wegen  1©  =  L  —  (I,  +  y 

ß'-ß 

ß' 

Der  Luftwechsel  W  (bei  freigegebenem  Boden)  erscheint  dann  in 
der  Form 

Beispiel.  Zur  Ermittelung  der  neutralen  Zone  war  das  Mano- 
meter nach  und  nach  mit  zwei  Stellen  in  Verbindung  gebracht  worden, 
von  welchen  die  eine  0,95,  die  andere  2,9U  m  über  dem  Boden  lag* 
An  der  unteren  war  der  Ausschlag  +  5,6,  an  der  oberen  —  9,2  beob- 
achtet worden. 

Findet  man  nach  Bedeckung  des  Bodens  unten  +  ^^j^f  oben  —  4,5, 
60  berechnet  sich  die  nunmehrige  Höhe  x  der  neutralen  Zone  über  der 
unteren  Stelle  aus  der  Proportion 

14,S:  10,3  =  1,95  :x 
x=l,36. 

h'         231 

Somit  ist  h'  ---  '>,y5  +  1,36  =  2,31  m  und  /9'  =  -^  =  3^  =  0,64, 

woraus  dann   nahezu  wie  oben  1,  =  346,  1,=  135,  1(^=  179  und  W*= 

J>»1     toliTt, 


lo=^^-:^L. 


U  Auf  vlA.<i2io!lM.«  hat  mich  Ernst  Yoit  brieflich  anfinerksam  gemacht 
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§  35.    Wie  vertheät  sich  die  Menge  der  zuströmenden  Luß  auf  die 

einzelnen  Theile  der  Begrenzung? 

Eanm  weniger  als  die  Menge  der  snstrBmenden  Luft  interessirt 
uns  ihre  Beschaffenheit  Der  lebhafteste  Luftwechsel  wflrde  nns 
Dicht  helfen,  wenn  die  znstrOmende  Luft  nicht  rein  genug  wäre,  am 
als  „frische  Lnft"  einen  Ersatz  fllr  die  verbraachte  Athemlnft  zn  bieten. 

Nun  ist  aber  sofort  deutlich,  dass  die  durch  den  Boden  eines 
Zimmers  zustrOmende  Luft  nicht  unbedingt  als  frisch  und  rein  anzu- 
sehen ist*)  Ist  das  unterhalb  liegende  Zimmer  bewohnt,  so  kommt 
darch  den  Boden  die  Abluft  herauf,  welche  bereits  durch  das  Athmen 
der  unterhalb  Wohnenden  verunreinigt  ist,  und  selbst  die  Luft  un- 
bewohnter geschlossener  Räume  kann  nicht  als  „frisch^'  gelten.  In 
die  Zimmer  des  Erdgeschosses  wird  im  Allgemeinen  Kellerluft 
darch  den  Boden  eindringen,  und  wo  der  Keller  fehlt,  wird  Grund- 
loft  einströmen,  deren  Reinheit  von  der  jeweiligen  Beschaffenheit 
des  Untergrundes  abhängt 

Es  ist  demnach  wichtig  zu  wissen,  wieviel  Luft  durch  den  Boden 
eindringt,  damit  man  im  Stande  ist,  diesen  zweifelhaften  Summanden 
ans  dem  ganzen  Betrage  des  Luftwechsels  auszuscheiden. 

Diese  Luftmenge  ist  aber  Po  l«,  wobei  lo  da«  Lttftungsvermögen  des 
Bodens  und  po  den  am  Boden  herrschenden  Ueberdruck  bezeichnet 
Wie  beide  Factoren  theils  durch  Versuche,  theils  durch  Rechnung 

bestimmt  werden,  ist  im  Vorausgehenden  dargethan. 

kfir 
In  dem  behandelten  Beispiele  ist  Io==  179,5  cbm,  Po= 0,175—^-, 

demnach  Po  1^  =  3 1,4  cbm* 

Scheidet  man  diesen  Summanden  von  dem  ganzen  Luftwechsel 
(45,5  cbm)  aus,  so  bleibt  die  sehr  bescheidene  Zahl  von  14,1  cbm, 
welche  durch  den  unterhalb  der  neutralen  Zone  liegenden  Theil  der 
aufrechten  Wände  hereinkommt  und  auch  direct  gefunden  werden 
kann,  wenn  man  in  den  betreffenden  allgemeinen  Ausdruck 

V2  Po  h  -g- 

h 
die  Werthe  Po  =  0,175,  1,  =  345,  -5-  =  -/i»  einsetzt 

Es  liegt  nun  offenbar  hygienisch  nahe,  sich  vor  den  Oasen,  welche 
durch  den  Fussboden  des  Zimmers  eindringen  können,  dadurch  zu 
schützen,  dass  man  den  Boden  möglichst  undurchlässig 
macht   Was  durch  das  Holz  eindringt,  kommt  kaum  in  Betracht 

1)  Der  directe  Beweis  hlerfDr  ist  in  der  oben  cit.  Arbeit  von  Buddb  erbracht 

41* 
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Von  BedeatUDg  Bind  nur  die  Zwischenräume  zwischen  den  Dielen 
(Klnmsen).  Sind  diese  laftdicht  verschlossen,  so  kann  der  Boden  als 
undurchlässig  gelten.  Ein  hinreichender  Verschluss  der  ELlumsen  kann 
bei  dem  gewöhnlichen  Fussboden  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass 
man  nach  sorgfältigem  Reinigen  derselben  Holzspähne  in  dieselben 
bineinleimt  und  sodann  den  ganzen  Fussboden  mehrmals  mit  Oel- 
farbe  anstreicht  Bei  einem  gut  gefttgten  Parketboden  wird  der  ge- 
wünschte Erfolg  durch  das  Wichsen  erzielt  Das  Anstreichen  eines 
nicht  sorgfältig  ausgespähnten  Bodens  wttrde  eine  wesentliche  Aende- 
rung  seiner  Durchlässigkeit  nicht  bewirken. 

Nachdem  der  Boden  undurchlässig  gemacht  ist,  beschränkt  sich 
die  Zuströmung  auf  diejenige  Luftmenge,  welche  unterhalb  der  neuen 
nun  höher  liegenden  neutralen  Zone  durch  die  aufrechten  Winde 
eindringt 

In  unserem  Beispiele  stieg  die  neutrale  Zone  bei  Undurch- 

lässigkeit  des  Bodens  von  1,68  m  auf  2,31  m.    Der  Druck  po  geht 

2  31  ke 

über  in  p'o  =  ^gÄ  ^>375  oder  0,24  -^-.  Das  Lttftungsvermögen  des 

231 
Luft  einlassenden  Theiles  ist  i^^ttI.  oder  221  cbm  und  der  mittlere 

Druck  ^=  0,12^. 
2  '      qm 

Daraus  folgt  ein  Luftwechsel  von 

221  .0,12  oder  26^6  obm, 
an  welchem  sich  ausser  den  Fensterritzen  auch  die  Thttrfugen  be- 
theiligen. 

Wenn  dieser  Luftwechsel  erzielt  werden  soll,  muss  die  Decke 
durchlässig  sein.  Im  Winter  hat  der  Bewohner  eines  Zimmers 
kein  Interesse  daran,  dass  seine  Zimmerdecke  undurchlässig  sei,  wohl 
aber  im  Sommer  während  derjenigen  Tagesstunden,  in  welchen  das 
Haus  kühler  ist  als  die  es  umgebende  Luft  Während  dieser  Zeit 
soll  das  Zimmer  Schutz  gegen  die  Hitze  bieten.  Ist  aber  die  Decke 
durchlässig,  so  geht  ein  Luftstrom  von  oben  nach  unten  dnrch  die- 
selbe und  führt  im  obersten  Stockwerke  die  heisse  Luft  des  Speichers, 
in  den  übrigen  Stockwerken  die  bereits  in  den  oberen  Bänmen  be- 
nutzte Luft  nach  den  unteren.  Somit  kann  auch  die  Undurchlässig* 
keit  der  Decke  wünsch enswerth  erscheinen,  und  ausserdem  wird  mit 
dem  Interesse  zu  rechnen  sein,  welches  der  oberhalb  Wohnende  an 
der  UüdurcbUissigkeit  des  ihm  als  Fussboden  dienenden  Zwischen- 

bodeus  bat. 

Sind  nun,  hygienischen  Grundsätzen  entsprechend, 
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BodeB  and  Decke  undarehlftssig  gemacht,  so  geht  der  Luft- 
wechsel nur  noch  durch  die  aufrechten  Wände  vor  sich.   Die  neutrale 

Zone  liegt  in  der  Mitte,  und  die  Grösse  des  Luftwechsels  ist  -^  -  Vs  If 

A  1  T^ 

In  unserem  Beispiele  ist  —^ —  Vs  *  345  oder  154  obm  die 

Grösse  des  Luftwechsels. 

Das  ist  die  Luftmenge,  welche  im  Winter  durch  die  untere  Hälfte 
der  aufrechten  Wände,  wesentlich  durch  die  Ritzen  der  Fenster  und 
Thflren,  von  aussen  eindringt,  während  eine  gleich  grosse  Menge 
durch  die  obere  Hälfte  entweicht,  während  an  warmen  Sommertagen 
die  umgekehrte  Bewegung  stattfindet. 

Gegen  die  Beschaffenheit  dieser  Luft  wird  nichts  einzuwenden 
sein,  wenn  nicht  etwa  die  Thtire  nach  Bäumen  flihrt,  in  welchen 
sich  schlechte  Luft  angesammelt  hat  Aber  ihre  Menge  ist  nun  trotz 
der  günstigen  Annahmen,  die  Aber  die  Temperaturdifferenz  (24 — 2b^C.) 
und  Aber  das  Lttftungsvermögen  1^  (345  cbm)  gemacht  sind,  sehr  ge- 
ring, sie  ist  zu  klein,  um  ftlr  dauernden  Aufenthalt  eines  einzigen 
Menschen  zu  genttgen. 

Da  es  wenige  Wohnzimmer  geben  dürfte,  in  welchen  das  Ltlftungs- 
vermögen  der  aufrechten  Wände  grösser  als  345  cbm  ist,  und  wenig 
Tage,  in  welchen  die  Temperaturdifferenz  25<^  C.  überschreitet,  so 
ergiebt  sich  schon  aus  der  geringen  Stärke  des  Lttftungsstromes,  wel- 
cher sich  unter  diesen  Umständen  entwickelt,  der  allgemeine  Schluss, 
dass  man  das  Wohnzimmer  und  Schlafzimmer,  wenn  man 
sich  darin  wohl  befinden  will,  nichtauf  den  natürlichen 
Luftwechsel  beschränken  darf. 

Dieser  Schluss  wird  uns  noch  näher  gebracht,  wenn  wir  uns 
eines  Uebelstandes  erinnern,  unter  welchem  wohl  Jedermann  schon 
einmal  gelitten  hat.  Das  ist  der  kalte  Zug,  welcher  durch  die 
Fensterritzen  und  Thürspalten  in  das  Zimmer  dringt. 

Man  kämpft  bekanntlich  gegen  diese  Unannehmlichkeit,  welche 
besonders  denen  lästig  wird,  die  im  Zimmer  still  sitzen  und  durch 
ihre  Beschäftigung,  wie  Nähen,  Zeichnen  u.  s.  w.,  auf  viel  Licht,  also 
anf  die  Nähe  des  Fensters  angewiesen  sind,  durch  Fensterkissen,  Moos- 
kränze, Guirlanden,  Tuchstreifen,  Vorfenster  und  Vorthttren,  Vorrich- 
tungen, durch  welche  der  natürliche  Luftwechsel  noch  weiter  be- 
schränkt, der  Uebelstand  des  kalten  Luftzuges  aber,  der  vom  Fen- 
ster sich  abwärts  wendend  am  Boden  hinstreicht,  nicht  völlig  beseitigt 
werden  kann. 

Wenn  es  ein  einfaches  Mittel  gäbe,  zugleich  diesen  kalten  Luft- 
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zag  aoszaschliessen  and  zagleich  den  Lnftwechsel  nach  Bedarf  za 
verstärken,  so  wttrde  —  sollte  man  meinen  —  wohl  keine  WohnnDg 
mehr  gebant  werden,  in  welcher  dieses  Mittel  nicht  angewendet  würde. 
Solche  Mittel  sollen  im  folgenden  vierten  Theile  angegeben  wer- 
den. Sie  bestehen  im  Allgemeinen  darin,  dass  man  den  durch  die 
Temperaturdifferenzen  hervorgebrachten  Ueberdrttcken  (wie  Po,  pj 
ein  geeigneteres  und  ergiebigeres  Feld  der  Thätigkeit  anweist,  als  es 
die  znfälligen  Fugen,  Sitzen  und  Bisse  der  Fenster,  Thfiren  und 
Wände  sind. 

§  36.    Einwirkung  von  geschlossenen  Räumen^  welche  unterhalb  oder 
oberhalb  eines  Zimmers  liegen,  auf  den  Lußwechsel  des  letzteren. 

Eine  solche  Einwirkung  erfolgt  offenbar  nnr  dann,  wenn  die 
Zwischenböden  durchlässig  sind,  and  ist  am  so  stärker,  je  grosser 
diese  Darchlässigkeit  ist.  Im  Uebrigen  hängt  Art  und  GrOsse  des 
Einflnsses  anch  von  den  Temperatarverhältnissen  ab. 

Eine  vollständige  Theorie  der  bezüglichen  Vorgänge  findet  man 
in  den  Sitzungsberichten  der  E.  B.  Akademie  d.  W.  vom  6.  Jnli  1878 
und  in  der  Zeitschrift  für  Biologie  Band  XV.  Hier  sollen  die  in 
hygienischer  Beziehung  wichtigsten  Besultate  mitgetbeilt  werden. 

1.  Liegt  unter  einem  geheizten  Zimmer  ein  kalter  abgeschlossener 
Baum,  dessen  Luft  die  Temperatur  der  äusseren  hat,  so  dringt  vermöge 
des  nach  S.  614  Fig.  251  bestehenden  Ventilationsdruckes  Po  aus  dem 
kalten  Baume  Luft  durch  den  Zwischenboden  in  das  obere  Zimmer 
ein,  und  es  erfolgt  somit  im  unteren  Baume  eine  Luftverdünnung. 
Infolge  dessen  sinkt  in  diesem  Baume  der  Druck  unter  den  Druck 
seiner  freien  Umgebung  so  lange,  bis  aus  dieser  so  viel  kalte  Luft 
nachströmt,  als  durch  die  Decke  nach  dem  geheizten  Zimmer  ent- 
weicht. Der  Strom  nach  oben  ist  zwar  schwächer  als  der  ans  einer 
freien  Umgebung,  aber  immerhin  noch  stark  genug,  um  in  allen  Fällen, 
wo  der  untere  Baum  eine  Ursache  der  Luftverscblechternng  enthält, 
diese  auf  das  obere  Zimmer  einwirken  zu  lassen.  Der  feucht  dumpfige, 
erdige  Geruch,  welchen  man  zuweilen  in  Zimmern  des  Erdgeschosses 
findet,  rührt  von  Kellerluft  her,  welche  von  dem  geheizten  Zimmer 
angesaugt  wird.  Derselbe  tritt  am  auffallendsten  in  solchen  Zimmern 
hervor,  welche  über  sogenannten  Balkenkellern  liegen,  d.h. über 
Kellern,  welche  oben  nicht  durch  ein  Gewölbe,  sondern  dnrch  eine 
mit  den  gewöhnlichen  Zwischenfttllungen  (Holzstücke,  Lehm,  Sandj 
ausgestattete  Balkenlage  geschlossen  sind.  Aber  auch  Gewölbe  sind 
nicht  luftdicht.  Sie  werden  zwar  weniger  durchlässig,  wenn  mss 
uach  Vollendung  der  Mauerung  oben  dünnflüssigen  Cement  in  die 
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Fugen  einpeitscht  und  die  untere  Seite  mit  einem  gut  zusammen- 
hängenden  glatten  Verpatz  versieht ;  aber  yollkommenen  Schutz  gegen 
die  Kellerluft  bietet  doch  nur  der  soi^fUtig  abgedichtete  Fnssboden 
(Asphalt,  gewichster  Farketboden). 

2.  Ist  der  untere  Baum  wärmer  als  die  freie  Luft,  so  ist  der 
Luftstrom y  der  durch  seine  Decke  nach  oben  geht,  stärker  als  im 
Yorigen  Fall  und  wird  sogar  stärker,  als  die  ZustrOmung  aus  dem 
Freien  wäre,  sobald  die  Temperatur  des  unteren  Zimmers  der  des 
oberen  gleichkommt  oder  sie  übertrifft 

3«  Oberhalb  gelegene  geschlossene  Räume  üben  stets  eine  Bflck- 
wirkung  auf  den  Luftwechsel  der  unteren.  Ist  das  untere  Zimmer 
geheizt  und  das  obere  kalt,  so  ist  die  AbstrOmung  durch  die  Decke 
des  unteren  geringer  als  bei  freier  Umgebung,  hingegen  stärker,  wenn 
das  obere  Zimmer  ebenso  warm  oder  wärmer  ist  als  das  geheizte  untere. 

An  warmen  Sommertagen,  wo  das  Haus  kälter  ist  als  die  es 
umgebende  Luft,  geht  durch  den  Zwischenboden  ein  ebenso  starker 
Strom  von  oben  nach  unten,  als  er  im  Winter  bei  gleicher,  aber  ent- 
gegengesetzter Temperaturdifferenz  yon  unten  nach  oben  geht. 

§  31.    Einwirkung  eines  Nebenzimmers. 

Unter  einem  Nebenzimmer  soll  hier  ein  Raum  verstanden  wer- 
den, der  mit  dem  Hauptzimmer  gleiche  Höhe  hat  und  durch  eine 
mit  capillaren  Luftkanälen  versehene  Wand  von  ihm  getrennt  ist. 

Hat  das  Nebenzimmer  eine  erheblich  tiefere  Temperatur  als  das 
geheizte  Hauptzimmer,  so  spielt  es  letzterem  gegenüber  der  Art  nach 
eine  ähnliche  Rolle  wie  die  freie  Luft,  d.  h.  die  Scheidewand  hat 
eine  neutrale  Zone,  unterhalb  deren  Luft  aus  dem  Nebenzimmer  in 
das  Hauptzimmer  eindringt,  während  oberhalb  der  Strom  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  hat 

Sind  aber  die  Temperaturen  nahezu  oder  vOllig  gleich,  dann 
geht  die  ganze  Strömung  einseitig  durch  die  Scheidewand 
und  zwar  in  dasjenige  der  beiden  Zimmer  hinein,  bei  welchem  das 
Verhäitniss  Durchlässigkeit  der  Decke 

Durchlässigkeit  des  Bodens 
den  grösseren  Werth  hat 

Ist  dieses  Verhäitniss  in  beiden  Zimmern  gleich  gross,  sind  also 
beispielsweise  in  beiden  sowohl  Fnssboden  als  Decke  undurchlässig 
gemacht,  so  findet  bei  beiderseits  gleichen  Temperaturen  durch  die 
Zwischenwand  keine  Luftströmung  statt 

Der  geschlossene  Corridor  fällt  unter  den  Begriff  des  Neben- 
zimmers« 
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§  38.    Einwirkvng  des  Stiegenhavses. 

In  dem  Stiegenbaase  werden  sich  rermOge  seiner  bedentenden 
Höbe  ancb  bei  m&ssiger  Temperatnrdifferenz  bedeutende  Ventilations- 
drttcke  aasbilden,  dorch  welche  unter  begtLnstigend^n  Umständen 
theils  lebhafte  Luftströmungen ,  theils  energische  Einwirkungen  auf 
die  bewohnten  Räume  des  Hauses  entstehen  können«  Es  ist  zweck- 
mässig,  die  einschlägigen  Verhältnisse  an  einem  Beispiele  zu 
Studiren. 

Denke  man  sich  das  Stiegenhaus  eines  dreistöckigen  Hanses 
12  m  hoch,  unten  durch  die  Hausthflre,  oben  durch  die  Speicher- 
thflre  abgeschlossen.  In  dasselbe  mflnden  drei  oder  sechs  Gänge 
(Corridore),  Yon  welchen  jeder  wieder  durch  eine  Thflre  gegen  das 
Stiegenhaus  abgeschlossen  sein  mag.  Dann  ist  letzteres  als  ein  selb- 
ständiger Raum  zu  betrachten,  welcher  sicher  an  demjenigen  Theile 
seiner  aufrechten  Wand,  mit  dem  er  an  das  Freie  grenzt,  eine  neu- 
trale Zone  besitzt.    Dieselbe  soll  in  der  Mitte  der  Höhe  liegen. 

Für  die  Temperaturen  sollen  folgende  einfache  Annahmen  ge- 
macht werden: 

Freie  Luft  0«  C.  -i 

Stiegenhans  +  10^  i  Barometerstand  760  mm 

Sänmitliche  Corridore  +  \b^   J 

Dann  ist  der  Druck,  mit  dem   die   freie  Luft  an  der  Schwelle 

kff 
der  Hausthflre  einzudringen  sucht,  0,274  — ^— ,  und  ebenso  stark 

qm 

drängt  die  innere  Luft  durch  die  obere  Spalte  der  Speicherthflre  hinaas. 

Fig.  259  S.  649  giebt  eine  graphische  Darstellung  der  Druck- 
Tertheilung.  Die  Höhen  sind  im  Maassstabe  1 :  100,  die  Drflcke  als 
Millimeter  Wassersäule  im  Verhältniss  100 : 1  aufgetragen.  AB  stellt 
die  Höhe  des  Stiegenhauses  vor.  Die  Gerade  UO  begrenzt  die 
Ventilationsdrücke,  welche  zwischen  dem  Stiegenhause  und  der  freien 
Luft  thätig  sind. 

Die  Corridore  der  einzelnen  Stockwerke  sind  der  Einfachheit 
wehren  gleich  hoch,  jeder  zu  3,6  m  angenommen  und  durch  die 
Strecken  AC,  DE,  FE  dargestellt  Auch  hier  sollen  die  neutralen 
Zonen  überall  in  der  Mitte  liegen. 

Indem  man  nun,  ebenso  wie  fttr  das  Stiegenhaus,  so  auch  ffir 
jeden  Corridor  diejenigen  Ventilationsdrflcke  berechnet,  welche  de^ 
$elbe  bei  freier  Umgebung  erfahren  wflrde,  und  sodann  das  zwischen 
Corridor  und  Stiegenhaus  gedachte  Vergleichsmittel  (die  freie  Luft) 
ausfallen  UUst,  erhiUt  man  die  zwischen  den  Corridoren  und  dem 
Siio;:onhanse  thatiiren  Kräfte. 
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In  der  Fig.  259  8.  649  stellen  AP«,  DP,,  FP«  die  ans  dem 
Freien  in  die  nnteren  Anschlflsse  der  Gomdortbttren  hinein ,  und 

CP,,  EP,y  OPs  die  llngs  der  Decke  der  Gorridore  in  das  Freie 

ke 
heraus  drückenden  Kräfte  vor.  alle  von  der  GrOsse  0,121  — ^— 

qm 

Flg.  259. 

B 


n.Oher. 

aesJiosj. 


LOber. 


3 


Erdaejcho^S» 


^ 


\u 


Combinirt  man  dieselben  mit  den  an  gleicher  Stelle  stattfindenden 
(durch  UO  begrenzten)  freien  Drttcken  des  Stiegenhanses  AU,  CS,, 
DSs,  ES,y  FS4,  GS:^  durch  Addition  oder  Subtraction,  je  nachdem 
diese  Kräfte  mit  jenen  gleiche  oder  entgegengesetzte  Richtung  haben, 
so  erhält  man  die  resultirenden  Drücke  ARoi  CR,,  DR„  ER,, 
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FR4,  GRs  zwischen  dem  Stiegenhanse  nnd  den  einzelnen  Corridoren, 
nnd  die  Geraden  BoRi»  ^At  KjR.  begrenzen  diese  DrAcke,  welche 
fiberall  den  von  AB  ans  bis  zn  diesen  Geraden  geführten  Horixontal- 
linien  proportional  sind. 

Vermöge  dieser  Yertheilnng  des  Yentilationsdmckes  geht 

1.  im  Erdgeschosse  beständig  durch  die  Poren  nnd  Fagen 
nnd  bei  jedem  Oeffnen  der  Corridorthttre  durch  die  ganze  Oeffnaog 
derselben  ein  Luftstrom  aus  der  Wohnung  in  das  Stiegenhaus,  und 
dieser  Strom  ist  es  vorzugsweise,  dem  das  Stiegenhans  seine  Er 
wärmung  verdankt  Steht  die  Gangthttre  längere  Zeit  offen,  oder 
ist  ein  Abschluss  der  Wohnung  im  Erdgeschosse  gar  nicht  vorhan* 
den,  so  tritt  jedes  einzelne  Zimmer  dieser  Wohnung  dem 
Stiegenhause  gegenüber  in  analoge  Beziehung,  wie  sie  soeben  für 
den  Corridor  nachgewiesen  wurde:  das  Stiegenhaus,  ein  hoher  und 
geräumiger  Kamin,  saugt  durch  die  auf  den  offenen  Corridor  f&hrende 
Wand  aus  allen  Zimmern  des  Erdgeschosses  Luft  ab.  Es  bedarf 
keines  Instrumentes  oder  geschulten  Beobachters,  um  diese  Wirkung 
nachzuweisen,  vielmehr  kann  jeder  in  einem  Zimmer  des  Erdgeschosses 
still  Sitzende  im  Winter  aus  der  Temperatur  der  Luft,  die  durch  die 
Fensterritzen  der  abgesaugten  nachdringend  seine  Ftlsse  nmzieht,  be- 
urtheilen,  ob  die  Corridorthtlre  offen  oder  geschlossen  ist 

Aus  der  nachgewiesenen  Wirkung  des  Stiegenhauses  auf  die 
Bäume  des  Erdgeschosses  erkennt  man  auch,  dass  für  dieses  Ge- 
schO ss  schwere  Bedenken  erhoben  werden  müssen  gegen  eine 
Ventilationseinrichtung,  welche  hier  und  da  von  Mantelofenfabriken 
empfohlen  und  ihrer  leichten  Ausführbarkeit  wegen  auch  vielfach 
angenommen  wird. 

Um  die  hygienisch  einzig  richtige,  aber  umständlichere  und  von 
beschränkten  Architekten  als  störende  Neuerung  wenig  begünstigte 
Luftentnahme  aus  dem  Freien  zu  umgehen,  setzt  man  die  Luft  des 
Gorridors  durch  eine  im  unteren  Theile  der  Zimmerwand  ange- 
brachte Oeffnung,  welche  nach  dem  Mantel  des  Zimmerofens  führt, 
mit  der  Zimmerluft  in  Verkehr  und  erwartet  von  diesem  |,Zulnfl- 
kanaV  eine  günstige  hygienische  Wirkung. 

Ist  der  Corridor  abgeschlossen,  so  lässt  sich  schwerlich  be- 
haupten, dass  derselbe  bessere  Luft  enthalte,  als  die  Zimmer  selbst, 
da  er  ja  mit  diesen  nach  Analogie  des  Nebenzimmers  in  Verkehr 
stehend  fortgesetzt  Luft  aus  denselben  aufnimmt  nnd  überdies  von 
Küche  und  Abtritt  beeinflnsst  wird;  ist  er  aber  gegen  das  Stiegen- 
haus offen,  so  stehen  die  äusseren  Mündungen  der  Zuluftkanäle  unter 
dem  Einfluss  der  sangenden  Wirkung  des  Stiegenhauses,  und  es  wird 
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die  Menge  der  zuströmenden  Ldift  selbst  bei  hoher  Temperatur  des 
Ofens  gering  sein.  Bei  gewöhnlicher  Ofentemperatur  aber  nimmt 
die  Loft  einen  Weg,  der  den  Wflnschen  nnd  Interessen  der  Zimmer- 
bewohner gerade  entgegengesetst  ist,  nämlich  durch  den  Mantel  des 
Ofens  und  den  ^^Zulnftkanal^^  nach  dem  Stiegenhause.  Ich  habe  diese 
nnwilikflrliche  Heizung  des  Stiegenhauses  wiederholt  constatirt  an 
dem  1,5  m  hohen  Mantelofen  eines  im  Erdgeschosse  gelegenen  Schul- 
zimmers und  dabei  Temperaturen  des  abziehenden  Luft- 
stromes bis  zu  130 0  beobachtet 

Triflft  man  eine  derartige  Anlage  innerhalb  einer  abgeschlossenen 
Wohnung  des  Erdgeschosses  an  und  will  die  geschilderten  Uebel- 
stände  vermeiden,  so  muss  man  den  Corridor  geschlossen  und  inner- 
halb desselben  ein  Fenster  offen  halten.  Dass  dadurch  der  Corridor 
kalt  und  der  Zweck  nicht  bei  jeder  Windrichtung  erreicht  wird, 
moss  zugegeben  werden. 

2.  Im  ersten  Obergeschoss  ist  die  resultirende  Wirkung 
des  Stiegenhauses  schwach  nnd  derjenigen  analog,  welche  der  Corri- 
dor in  freier  Umgebung  erüahren  wflrde.  Somit  ist  hier  bei  fehlen- 
der oder  offener  Gangthttre  der  Mantelofen  als  Lttftnngseinrichtnng, 
welche  ihre  Zuluft  dem  Corridor  entnimmt,  insofern  zulässig,  als  die 
Luft  des  Corridors  selbst  für  frisch  und  rein  gelten  kann« 

3.  Im  zweiten  Obergeschoss  ist  der  Ventilationsdruck 
durchweg  aus  dem  Stiegenhause  in  den  Corridor  hinein  gerichtet 
Es  strömt  also  in  die  abgeschlossene  Wohnung  durch  die  capillaren 
Wege  der  abschliessenden  Wand,  bei  offener  oder  fehlender  Oang- 
thfire,  durch  den  ganzen  Eingang  Luft  aus  dem  Stiegenhause  in 
die  Wohnung.  Im  Allgemeinen  wird  durch  diesen  Druck  die  Luft- 
zufuhr aus  dem  Corridor  nach  den  Zimmern,  also  auch  in  etwa 
Torhandene  MantelOfen,  deren  Zuluftkanal  im  Corridor  einmttndet, 
wesentlich  begttnstigt.  Ihrer  Ausnutzung  steht  das  Bedenken  ent- 
gegen« dass  mit  der  aus  dem  Stiegenhause  zuströmenden  Luft  die 
Abluft  der  unteren  Oeschosse,  insbesondere  des  Erdgeschosses  und 
des  etwa  yom  Stiegenhause  aus  zugänglicoen  Kellers  vermengt  ist 

Noch  sei  bemerkt,  dass  die  Einwirkung  des  geschlossenen 
Stiegenhauses  auch  bei  dem  Anheizen  der  ZimmerOfen  und  des  Herd- 
feuers verspürt  werden  kann. 

Im  Erdgeschoss  will  das  Feuer  nicht  brennen,  Ofen  und  Herd 
ziehen  nichts  wenn  die  Fenster  geschlossen  und  die  Gangthttr  offen 
ist;  hingegen  kann  man  im  obersten  Stockwerke  den  Zug  der  Kamine 
befilrdem,  wenn  man  die  Fenster  schliesst  and  die  nach  dem  Stiegen- 
hause  führende  Thüre  öffnet 
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§39. 
Ist  das  StiegenhauB  nicht  geschloBsen,  indem  entweder 
die  Haastbfire  oder  die  Speicherthüre  oder  beide  offen  stehen,  dami 
treten  wesentliche  Aendemngen  in  der  Drackvertheilnng  ein,  welche 
hier  noch  in  Kürze  angedeutet  werden  sollen. 

1.  Steht  die  Hansthflre  offen,  dann  gleicht  sich  an  dieser 
Stelle  der  Druck  so  weit  ans,  dass  die  neutrale  Zone  weit  herab  rfickt 
und  sich  häufig  in  die  Oeffnung  der  Hausthflre  selbst  verlegt  Es 
dringt  (jedenfalls  durch  den  unteren  Theil  der  Thtire)  ein  Luftstrom 
eiUy  der  sich  aufwärts  wendet  und  allenthalben  durch  die  capillaren 
Wege  nach  aussen  fliesst  Die  starke  Aspiration  auf  das  Erdgescho« 
hOrt  auf,  und  alle  oberen  Geschosse  liegen  unter  Druck  von  Seite 
des  Stiegenhanses.  Man  darf  annehmen,  dass  schon  im  ersten  Ober- 
geschoss  Druckverhältnisse  auftreten,  wie  sie  in  Fig.  259  S.  649  für 
das  zweite  Obergeschoss  eingetragen  sind,  während  in  diesem  selbit 
sich  die  Wirkung  nahezu  yerdoppelt 

2.  Steht  die  Speicherthttre  offen ,  während  die  Hansthtlre  ge- 
schlossen ist,  dann  setzt  sich,  falls  der  Speicher  der  Luft  wenig 
Widerstand  bietet,  die  Luft  des  Stiegenhauses  oben  mit  der  freies 
Luft  durch  einen  Luftstrom  ins  Gleichgewicht,  der  durch  capillare 
Wege  in  das  Stiegenhaus  eindringt  und  durch  die  offene  SpeicherthOre 
mit  einer  an  kalten  Wintertagen  oft  lästigen  Geschwindigkeit  entweicht 

Es  tritt  nun,  wie  vorhin  das  unterste,  so  jetzt  das  oberste  Ge- 
schoss ungefähr  in  den  Zustand,  welchen  es  in  freier  Umgeboog 
haben  würde,  alle  unteren  Geschosse  aber  sind  einer  nach  nnteo 
zunehmenden  Saugwirkung  von  Seite  des  Stiegenhanses  aas- 
gesetzt, welche  mit  Bezug  auf  das  Beispiel  der  Fig.  259  S.  649  schon 
im  ersten  Obergeschosse  so  stark  ist,  wie  dort  im  Erdgescho»,  und 
sich  in  diesem  selbst  nahezu  verdoppelt 

3.  Stehen  endlich  beide  Thilren  offen,  so  geht  zonftchst  eil 
kräftiger  Luftstrom  durch  das  Stiegenhaus,  der  aber  durch  Abkflh- 
lung  desselben  allmählich  die  Kraft  schwächt,  der  er  seine  Ge- 
schwindigkeit verdankt,  und  somit  bald  das  Stiegenhaus  in  eine  freie 
Umgebung  verwandelt. 

Schliesslich  darf  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden 
dass  an  heissen  Sommertagen  und  auch  an  Wintertagen,  an  welchen 
nach  strenger  Kälte  Thauwetter  eintritt,  das  Haus  ktthler  ist  als  die 
es  umgebende  Luft,  und  folglich  alle  Erscheinungen  in  umgekehrter 
Richtung  auftreten.  Der  im  Sommer  zu  den  Thflren  der  Hiitfer 
herauskommende  kühle  Strom  wird  wohl  jedem  Vorttbergebenden 
schon  durch  seinen  Geruch  aufgefallen  sein. 


VIERTER  THEIL. 

Besondere  Yorrichtangen  zur  Erzielnng  eines 

ansgiebigeren  Luftwechsels. 

Es  soilen  hier  Yorzagsweise  solche  LüftongsvorrichtaDgen  be- 
sprochen werden,  welche  aaf  Ansnatzung  von  Temperatardifferenzen 
berechnet  sind.  Man  anterscheidet  dieselben  zweckmässig  in  ein- 
seitige Yorrichtangen,  darch  welche  man  entweder  nar  für  Laft- 
zafnhr  oder  nar  fQr  Laftableitang  sorgt ,  während  das  Uebrige  aaf 
capillare  Wege  verwiesen  wird,  nnd  in  vollständige,  bei  welchen 
sowohl  Znlaft  als  Ablaft  in  offenen  Kanälen  strömt.  Es  wird  zunächst 
von  einer  einseitigen  Lttftnngseinrichtang  die  Rede  sein,  nämlich 
von  einer  Vorrichtnng  znr  Einführung  frischer  Lnft,  mit  welcher 
eine  Abzagsvorrichtang  nicht  verbanden  ist  (Lüftung  durch  reine 
Palsion). 

§40. 

Es  hat  sich  im  dritten  Theile  ergeben,  dass  die  mittlere  Durch- 
lässigkeit  aufrechter  Wände   unter   günstigen  Umständen   bis  auf 

4  5- — j-  anwächst,   d,  h.  dass  unter  einem  Ueberdrucke  von 

qm .  Stunde 

k«r 
1  mm  Wasser  oder  1  — ^  durchschnittlich  jedes  Quadratmeter  der 

qm 

Wand  stündlich  4  cbm  Luft  durchlassen  kann. 

Die  Durchlässigkeit  einer  freien  Oeffnung  kann  zwar 
streng  genommen  mit  der  Durchlässigkeit  eines  Systems  von  Capil- 
laren  nicht  verglichen  werden,  weil  sich  der  Luftstrom  bei  jener  nach 
einem  anderen  Gesetze  bildet,  als  bei  diesem.  Fügt  man  aber  jedes- 
mal den  Druck  hinzu,  welcher  die  Strömung  hervorruft,  so  lässt 
sich  recht  wohl  sagen,  wievielmal  grösser  die  freie  Strömung  ist,  als 
die  capillare. 
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FOr  1  mm  Ueberdnick  z.  B.  ist  die  GeschwiDdigkeit  in  der  freien 
Oeffnnng 


V 


2.9,81.1 

' =  3,9  m. 

1,293  ' 


Folglicb  dringen  in  jeder  Secnnde  dnrch  1  qm  3^9  cbm,  nnd  in 
der  Stande  3600  .  3,9  oder  14  040  cbm.  Somit  ist  bei  1  mm  üebe^ 
druck  die  Darcblässigkeit  der  freien  Oeffnnng  3610  mal  so  gross,  als 
die  obige  mittlere  Darcblässigkeit  einer  anfrechten  Zimmerbegrenzong. 

Noch  grösser  wird  die  Ueberlegenheit  der  freien  Oeffnnng  bei 
den  kleinen  Ueberdrflcken,  wie  sie  in  der  Regel  dnrch  Temperatur- 
differenzen  hervorgebracht  werden.  So  lassen  z.  B.  die  anfrechten 
Wände  bei  0,25  mm  Ueberdrnck  nnr  1  cbm  dnrch  das  Quadratmeter, 
während  darcb  die  gleich  grosse  freie  Oeffnnng  7020  cbm  gehen, 
nnd  bei  0,16  mm  Ueberdrnck  stellt  sich  das  Verhältniss  wie  1:8775. 

Diese  Vergleiche  genügen,  nm  darznthnn,  dass  eine  an  passender 
Stelle  angebrachte  freie  Oeffiinng  selbst  bei  sehr  massigem  Quer- 
schnitt nnd  kleinen  Kräften  grosse  Lnftmengen  znfllhren  kann. 

Passend  ist  aber  die  Stelle  nnr  dann,  wenn  daselbst,  vermOge 
der  bestehenden  Temperatardifferenz,  ein  von  anssen  nach  innen  ge- 
richteter Ueberdrack  herrscht.  Ftlr  die  Winterlttftnng  ist  demnach 
die  freie  Oeffnnng  nnterhalb  der  nentralen  Zone  nnd  nm  so  näher 
am  Boden  anzubringen,  je  mehr  Lnft  man  znznftlhren  wünscht,  fUr 
die  Sommerlttftnng  oberhalb  der  nentralen  Zone  so  nahe  wie  mög- 


I  lieh  an  der  Decke. 


Fassen  wir  znnächst  die  Winterlttftnng  ins  Ange,  so  ist  es 
nnerlässlich ,  die  frische  Luft,  ehe  sie  dem  Bewohner  des  Zimmers 
zugeführt  wird,  auf  Zimmertemperatur  zu  erwärmen. 

Hierfür  hat  sich  für  Zimmer  mit  gewöhnlicher  Ofenheizung  fol- 
gende Einrichtung  bewährt  (Fig.  260).  Die  Ausströmung  der  Znlnft 
findet  zwischen  dem  Ofen  und  der  Wand  des  Zimmers  mit  auf- 
wärts gerichteter  Geschwindigkeit  statt.  Die  Zuführung  nach  dieser 
Stelle  vermittelt  ein  Kanal,  der,  wenn  man  den  Baum  selbständig 
lüften  will,  am  besten  unter  dem  Fussboden  des  Zimmers  parallel 
den  Tragbalken  (Traben)  oder  Rahmenschenkeln  läuft,  auf  welche 
die  Dielen  aufgenagelt  sind.  Der  Querschnitt  des  Eanales  ist  dann 
rechteckig  und  passt  sich  in  den  Dimensionen  der  Balkenlage  so  an, 
dass  er  die  Höhe  der  Füllung  und  als  Breite  den  Abstand  zweier 
Balken  hat.  Seine  Wände  können  yon  Eisen-  oder  Zinkblech  sein, 
nicht  aber  von  Holz  oder  erdiger  Masse.  Die  dem  Querschnitte  des 
Kanals  gleiche  Einströmungsöffnung  wird  demnach  an  der  Yo^ 
derseite  oder  an  der  Rückseite  des  Hauses  angebracht  sein«  Sie  wird 
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nicht  vergittert,  da  sie  erfahrnngsgemäss  aach  ohne  Gitter  von  allen 
Thieren  des  darin  herrschenden  Zuges  wegen  gemieden  wird  nnd 
ein  Oitter  den  Lnftzng  erheblich  schwächt   Hingegen  kann  man  die 

Fig.  260. 
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Oeffimng  so^erzieren,  dass  sie  nicht  den  Eindruck  eines  zufälligen 
Loches  macht  Ist  sie  an  einer  Stelle  angebracht,  wo  der  Wind  nicht 
flbergehty  sondern  yor  beistreicht,  so  muss  sie  mit  einem  Wind  fang 
versehen  werden,  der  mannigfach  gestaltet  sein  kann  (Fig.  261).  Die 
einfachste  Form  ist  eine  Zunge  Z^,  d.  h.  ein  rechteckiges  Stttck 
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von  Btarkem  Blech,  welches  die  Höhe  des  Kawilfs  bat  imd  den  Quer- 
schnitt in  zwei  gleiche  Thefle  theilt,  indem  es  ea.  20  cm  lang  her- 
ansragt  nnd  sich  30  bis  40  cm  weit  hinein  eisUeckL  An  diese  Zange 
können  sich  cylindrische  Leitflächen  C(7(7  anschliessen ^  die 
ich  als  sehr  wirksam  erprobt  habe.  Endlich  kann  man  den  Wind- 
fang oben  und  unten  durch  eine  der  Ebene  der  Zeichnung  parallele 
ebene  Fläche  abschliessen ,  die  ich  indessen  für  entbehrlich  halte, 
wenn  die  Zunge  ftlr  sich  hinreichend  befestigt  ist,  mit  deren  Hälfe 
aber  aus  dem  ganzen  Windfange  ein  Kästchen  wird,  welches  man 

in  die  Kanalmflndung 
^^'  ^^^'  einschieben  kann. 

Der  Wind&ng  ist 
unentbehrlich ,  wenn 
die  Mändung  frei  liegt, 
weil  der  rorbeistrei- 
chende  Wind  eine  an- 
saugende Wirkung  auf 
die  Luft  der  S^analöff- 
nung  ausübt  und  somit 
den  Lflftungsstrom  im- 
mer schwächt  und  so- 
gar   yemichten    oder 

umkehren  kann.    Hin- 

gegen  kann  der  Wind- 
fang fehlen,  wenn  die 
Oeffnung  eingebaut  ist, 
also  z.  B.  in  einem 
durch  Flttgelbauteo 
flankirten  Mittelbau 
liegt 
Kehren  wir  zurück  zu  der  hinter  dem  Ofen  befindlichen  Aus- 
mündung (Fig.  260).  Der  Sockel  des  Ofens  ist  hinreichend  weit  von 
der  Wand  entfernt,  jedenfalls  um  5  cm  weiter,  als  der  Kanal  hoch 
ist,  und  ist  symmetrisch  über  den  Kanal  gestellt  Durch  Ausschnei- 
den der  Dielen  ist  eine  dem  Querschnitt  des  Kanals  gleiche  (coo- 
gruente)  OeflFnung  gemacht  In  diese  Mündung  ist  ein  Blechkästches 
eingesetzt,  welches  mittelst  eines  Falzes  FF  auf  den  Dielen  anfintaEt 
Das  Blechkästchen  dient  zur  Regulirnng  des  Zuges  und  hat  zu  diesen 
Zwecke  einen  verstellbaren  Deckel,  dessen  Scharnier  an  der  Wand- 
seite ist  Die  Stellung  des  Deckels  lässt  sich  auf  vielfältige  Art 
machen,  z.  B.  durch  einen  federnden  Daumen  oder  durch  efaioi  am 
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Kästchen  befestigten  gelochten  Blechbogen  (Quadranten),  von  dessen 
Lochern  eines  mit  dem  in  einem  Lappen  des  Deckels  befindlichen 
Loche  O  dnrch  einen  Stift  verbunden  wird,  oder,  wenn  man  sich 
das  Bücken  ersparen  will,  durch  ein  in  0  eingehaktes  Kettchen, 
welches  nach  einem  Schieber  S  führt 

In  dieser  Weise  richtet  man  den  Frischlnflkanal  ein  bei  Neu- 
bauten  und  in  solchen  fertigen  Räumen,  wo  das  einmalige  Aufreissen 
der  Dielen  für  ein  geringeres  Uebel  gehalten  wird,  als  die  stetige 
Belästigung  mit  schlechter  Athemluft.  Ich  habe  indessen  auch  schon 
Zuluftkanäle  über  dem  Fussboden  gesehen,  welche  aus  der  Fenster- 
nische die  Wand  entlang  hinter  den  Ofen  fahren,  daselbst  einfach 
oben  ausgeschnitten  sind  und  mittelst  eines  Schiebers  regulirt  wer- 
den. Das  lässt  sich  überall  machen,  wo  die  betreffende  Wand,  an 
welcher  der  Schlauch  entlang  gefUhrt  werden  soll,  keine  unentbehr- 
liche Thttre  hat. 

Wollte  man  die  äussere  EinstrOmungsOffnung  in  irgend  einer 
Höhe  über  dem  Fussboden  anbringen  und  den  Kanal  von  dort  aus 
horizontal  weiter  führen,  so  müsste  doch  jedenfalls  die  Ausströ- 
mnngsOffnung  unter  die  neutrale  Zone  des  Zimmers  geführt  und 
dnrch  Wärmeisolirung  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Luft  sich  auf 
ihrem  absteigenden  Wege  bis  zum  Niveau  der  Ausmttndung  nicht 
wesentlich  erwärmt. 

So  könnte  man  z.  B.  den  Znluftkanal  im  Hausflur  oberhalb 
der  Zimmerthüre  hinleiten  und  dem  Ofen  gegenüber  abwärts  führen. 
Dann  könnte  er  unten  gerade  über  dem  Fussboden  die  Seitenwand 
durchdringen  und  längs  der  hinteren  Wand  bis  hinter  den  Ofen  laufen. 
Wenn  die  ganze  Partie  des  Kanales,  welche  im  Hausflur  liegt,  dnrch 
Verschalung,  Baumwolle  oder  dgl.  gegen  Wärme  so  gut  isolirt  ist, 
dass  die  frische  Luft  mit  Aussentemperatnr  in  die  horizontale  Boden- 
leitnng  eintritt,  ist  der  Efi'ect  —  abgesehen  von  dem  Leitungswider- 
stande, den  die  zwei  Kniee  verursachen  —  ebenso  gross  wie  bei  dem 
directen  Kanäle. 

In  dem  Studirzimmer  eines  Arztes,  der  im  zweiten  Obergeschoss 
zor  Miethe  wohnte,  habe  ich  einen  Friscbluftkanal  gesehen,  dessen 
Einmündung  im  Fenster  lag.  Die  unterste  Fensterscheibe  war  her- 
ausgenommen und  durch  ein  starkes  Blech  ersetzt.  Aus  dem  Blech 
war  ein  rundes  Loch  von  15  cm  Durchmesser  ausgeschnitten.  Von 
diesem  Loche  führte  ein  Rohr  von  Zinkblech  mit  gut  gerundeter 
Krümmung  zunächst  schräg  nach  unten  und  dann  längs  der  Wand 
hinter  den  Ofen.  Der  abwärts  gebende  Tbeil  des  Rohres  war  mit 
einem  Wattmantel  umgeben.   Der  Effect  war  so  vollkommen  befrie- 
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digend,  dass  das  kleine  Zimmer ,  in  welchem  vorher  eine  Person 
schon  nach  kurzer  Zeit  anfing  an  Beklemmung  zn  leiden,  nnn  als 
Sprechzimmer  benutzt  werden  konnte  und  yon  Jedermann  seiner 
„guten  Luft"  wegen  gelobt  wurde. 

Die  Einleitung  der  Luft  in  den  freien  Ranm  zwischen  Wand  und 
Ofen  ist  ftlr  das  Privatzimmer  sehr  empfehlenswerth.  Will  man  den 
Zug  verstärken,  so  kann  man  den  Ofen  mit  einem  10 — 15  cm  ab- 
stehenden Mantel  aus  Eisenblech  umgeben  und  die  Zuluft  in  diesen 
Mantel  einleiten.  Auf  diese  Weise  kann  man  jeden  Ofen  in  einen 
„Ventilationsofen"  verwandeln.  Lässt  man  den  Mantel  15 — 20  an 
vom  Fussboden  abstehen,  so  hat  man  zugleich  einen  „Circulaüons- 
ofen",  welcher  die  Vertheilung  der  Wärme  im  Zimmer  begfln- 
stigt.  Mündet  der  Zuluftkanal  in  einen  Mantel,  dann  wird  man  statt 
der  Klappe  (Fig.  260)  einen  Schieber  einfllhren,  welcher  zeitweises 
Abschliessen  der  Zuluft  gestattet,  z.  B.  im  Wohnziouner  Meißens 
während  des  Anheizens  oder  zu  einer  anderen  Zeit,  in  welcher  das 
Zimmer  nicht  benutzt  wird. 

Durch  die  Ummantelung  des  Ofens  kann  der  Heizeffect  so  ge- 
steigert werden,  dass  trotz  reichlicher  Zufuhr  frischer  Luft  eine  Mehr- 
ausgäbe  fUr  Heizung  nicht  erwächst  Ja  es  ist  schon  eineMinder- 
ausgäbe  constatlrt  worden.  So  konnte  man  z.  B.  den  Lehrsaal  der 
6.  Gymnasialklasse  zu  Passau  bei  —5  bis  — \0^  G.  Aussentemperatnr 
mittelst  eines  mächtigen  Kachelofens  nicht  so  weit  erwärmen,  dass 
ein  3  m  vom  Fenster  an  der  fensterlosen  Innenwand  aufgehängtes 
Thermometer  tlber  8^  R.  stieg. 

Der  Kachelofen  wurde  in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  einem 
Mantel  umgeben  und  in  diesen  ans  einem  kleinen,  aber  mit  einem 
grossen  Fenster  versehenen  Vorraum  ein  Znluftkanal  von  40  x50  qcm 
Querschnitt  geführt,  der,  von  einem  Abzug  unterstützt,  stündlich 
gOO— lOOOcbm  Luft  forderte.  Bei  gleichem  Verbrauch  anHeii* 
ma t er ial  wurden  nun  an  dem  genannten  Thermometer  10<^ — 12<^R. 
abgelesen,  und  Lehrer  und  (48)  Schüler  erfreuten  sich  nicht  nnr  einer 
besseren,  sondern  auch  einer  wärmeren  Luft. 

Eiserne  Oefen  halte  ich  zu  diesem  Zweck  weniger  geeignet 
als  Thonöfen,  und  das  Hindnrchführen  der  Zuluft  durch  eiserne  Züge, 
welche  den  Flammen  der  Feuerung  ausgesetzt  sind,  fttr  fehlerhaft. 
Es  entsteht  so  der  gleiche  Nachtheil,  der  zur  Beseitigung  der  Feu»- 
luftheizung  und  ihrer  Ersetzung  durch  die  kostspieligere  Dampfluft*, 
Dampf-  oder  Wasserheizang  gefllhrt  bat,  nämlich  die  Vermischung 
der  Zuluft  mit  den  brenzlichen  Producten  der  Röstung  und  trockenen 
Destillation  von  Staubtheilchen  verschiedener  Art,  welche  der  Luft 
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beigemengt  sind  und  erfahrangsgemftss  die  Athmangsorgane  schwer 
belästigen. 

§41.     Quantilative  Leistung  eines  Zulußkanales. 

Es  wird  vorausgesetzt,  dass  Fnssboden  nnd  Decke  abgedichtet 
sindy  dass  die  aufrechten  Wände  die  Höhe  H  und  das  Lüftungsver- 
mögen  L  besitzen,  und  dass  der  Temperaturfactor  (s.  Tabelle  S.  571) 
F  ist  (Winterventilation). 

Dann  liegt  vor  Eröffnung  des  Kanales  die  neutrale  Zone  in  der 
Hohe  h  -»  Vs  H  ttber  dem  Fussboden,  und  der  Ueberdruck  der  äusseren 
Luft  im  Niveau  des  Fussbodens  ist  7^  H  F  «»  p«. 

Liefert  der  geöffnete  Kanal  die  zu  berechnende  Luftmenge  M, 
so  sinkt  dem  S.  633  gegebenen  Gesetze  gemäss  die  neutrale  Zone 
in  die  Hohe  h',  der  Druck  p«  reducirt  sich  auf  p'«,  so  dass 

Po  — Po  — ^  »8t 

oder  P'o==»Po  — -j;- d 

Die  Luftmenge  M  ist  gleich  dem  3600  fachen  Producte  aus  dem 
Querschnitte  der  MQndung  q  (qm)  und  der  Geschwindigkeit  v  (m), 
mit  welcher  der  Strom  die  Mttndung  verlässt 

Die  Geschwindigkeit  v  berechnet  sich  aus  der  Erwägung,  dass 
der  Ueberdruck  p'«  nicht  nur  die  lebendige  Kraft  des  Cubikmeters 
Luft  vom  Gewichte  s,  nämlich 

v's 

2g 

zu  erzeugen,  sondern  auch  die  Widerstände  der  Leitung  zu  über- 
winden hat 

Der  günstigste  Fall  ist,  dass  die  Einmttndung  des  Kanales  nur 
durch  eine  ebene  Zunge  getheilt  ist  und  an  der  Einmttndungsstelle 
Windstille  herrscht.  Dann  fiiesst  die  Luft  bei  abgerundeter  Mttndung 
parallel  der  Kanalaxe  ein  und  hat  nur  die  Reibungswiderstände  des 
Kanales  und  das  abgerundete  Knie  (Fig.  260)  zu  ttberwinden,  welches 
ihre  Richtung  nach  oben  lenkt 

Nennen  wir  w  den  Coefficienten  des  Reibungswiderstandes  auf 

1  m  Kanallänge  und  t  den  Coefficienten  des  Kniewiderstandes,  so 

v*s 
sind  in  der  Technik  w  und  t  als  Coefficienten  von  tt-  verstanden, 

2g 

d.  h.  es  ist  angenommen,  dass  die  Widerstände  dem  Quadrate  der 

Geschwindigkeit  (und  der  Dichtigkeit  der  Luft)  proportional  sind. 

42  ♦ 


660  Bbcknaobl,  Loftnng  des  Hauses. 

Demnach  ist  bei  der  Eanallänge  1  (m)  und  einem  Knie 

Nach  H.  RiETSCHEL  0  ist  w  =»  ^  zu  setzen,  wobei  a  den  Um- 
fang; f  den  Qaerschnitt  des  Kanals  bezeichnet,  and  der  CoefficicDt  q 
von  n  nicht  ganz  anabhängig  ist,  sondern  aas 

0,0604 
p  =  0,0065  + —^^—-^ 

za  berechnen  wäre,  wenn  hier  n  in  cm  ausgedrückt  ist  Esgeoflgt 
aber,  bei  Kanälen  von  nicht  allzn  kleinen  Dimensionen  fflr  q  mea 
Constanten  Mittelwerth  anzunehmen,  der  hier  in  der  Grösse  0,008 
festgehalten  werden  soll. 

Demselben  Autor  gemäss  ist  für  ^  bei  abgerundeten  Knieen  der 
Werth  1  anzunehmen. 

Man  erhält  demnach  flir  ein  Knie 


so  dass 


1/        2gp^o 
^s(2  +  f  1). 


Ist  qo  der  Qaerschnitt  des  Kanals,  so  ist  QoY  das  in  der  Se- 

cunde,  und  3600  QqV  das  in  der  Stande  einströmende  Volumen  Lnft 

von  der  Dichtigkeit  s. 

Um  dasselbe  auf  normales  Volumen  von  der  Dichtigkeit  1,293 

g 
zu  reduciren,  hat  man  dasselbe  mit  Yoq^  ^^  mnltipliciren.     Das 

ist  nöthig,  weil  M  und  L  als  Normalvolamina  verstanden  sind. 
Demnach  ist 


M  =  3600  qv^^— =3600q 


.(2  +  ^1) 


die  Gleichung,  durch  welche  die  zuströmende  Luftmenge  M,  die  in 
L,  Po  und  s  zum  Ausdruck  kommenden  Eigenthttmlichkeiten  des 
Locals  and  die  Temperaturen,  sowie  die  Dimensionen  der  Kanal- 
anlage (a,  f,  q,  1)  mit  einander  verbanden  sind. 

1)  H.  RiBTscHEL,  Leitfaden  zum  Berechnen  und  Entwerfen  Ton  Lfiftnngs- 
und  Iloizungs- Anlagen.    Berlin,  J.  Springer.    1893.   S.  iSffl 
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Setzt  man  der  UebersichtUchkeit  wegen  das  Zeichen  cp^  fdr  den 
WidentandsfactorCl  +  f  1)>  der  anch  irgend  einen  anderen,  z.  B. 

bei  mehreren  Biegungen  grosseren  Werth  haben  kann  und  bei  wider- 
standslosem Luftdarchgange  Null  ist;  femer  den  Buchstaben  Qo  fttr 

das  Vielfache  ~rnqö  '   des  Kanalqnerschnittes  q«,  so  wird   in  ein* 
facherer  Bezeichnung 

-4'-i^(-!) ■    (' 

die  Gleichung,  welche  nach  M  anfznlOsen  ist. 
Man  findet 

lieber  den  Quotienten   ^^  ^ ,  ^  — lässt  sich  folgendes  aussagen. 

Ist  der  Eanalquerschnitt  q^  nicht  sehr  klein,  so  dürfte  der  Quotient 

^  selten  merklich  grösser  als  1  sein,  (1  +  T'o)   I^ado  ungefähr  auf 

den  Werth  3  anwachsen,  gs  wird  kaum  kleiner  als  1 1  sein,  so  dass 
der  ganze  Bruch  etwa  auf  0,6po  veranschlagt  werden  kann,  während 
Po  fttr  gewöhnliche  Verhältnisse  mit  0,2  hoch  veranschlagt  ist  Der 
Werth  des  Bruches  wird  somit  0,12  nicht  häufig  Überschreiten,  so  dass 
man  versuchen  kann,  die  Wurzel  zu  entwickeln,  die  Entwicklung 
im  Wesentlichen  auf  die  ersten  beiden  Glieder  zu  beschränken  und 
dem  dritten  Gliede  etwa  die  Bedeutung  einer  Correctur  beizulegen. 
Man  erhält  dann 

^    _       Qo'gB      .     ,  ,  ,  ,   Po(l+yo)L'       .>  /Po(l+yo)L«\ 


oder 


M  —  PoL  —  V*  Pq  ^  •   Q-i— h 


Daraus  folgt,  dass  der  einfache  Ausdruck  PoL  unter  mittleren 
Verhältnissen  bis  auf  ungefähr  6  Proc.  genau  die  Menge  der  ein- 
strömenden Luft  darstellt,  und  dass  Kanalquerschnitt  und 
Widerstände  so  lange  eine  untergeordnete  Bedeutung 
haben,  als  der  Kanalquerschnitt  qo  nicht  dem  LtlftungsvermOgen  (L) 
gegenüber  allzu  gering  wird. 

Beispiel.  In  dem  frtlher  untersachten  Zimmer  ist  nach  Ab- 
dichtimg  des  Fussbodens  und  der  Decke  Lb=345  cbm,  ferner  war  Po 
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e=  '/i6,  als  die  äussere  Temperatur  nahezu  —  5^G.,  die  innere  4-20*  C. 

war.     Somit  giebt  der  Ejinal  etwas  weniger  als 

345  •  Vi6  oder  64,76  ebm« 

Genauere   Rechnung  mit  Zuziehung  des  zweiten  Gliedes. 

Nimmt  man  den  Kanal  rechteckig  0,4  m  brut»  0,2  m  hoeh  und  7  m 

pu 
lang,  so  ist  ^--  nach  Rietsghel  0,11  und  ^»=2,77 

Q  = 1 —  oder  222 

^  1,293 

und  der  Goefficient  von  p^L,  nämlich 

Po(l+yo)L^  _    0,1875.2,77,345» 

2^^ =  2.  222».  9,81.  1,317  ^^"'  ^''^^^- 

Es  gehen  somit  hier  nicht  ganz  5  (genau  4,86)  Proc  des  ange- 
näherten Werthes  ab,  so  dass  der  genauere  Betrag  der  stündlich 
abziehenden  Luftmenge  (64,7  —  64,7 . 0,0486)  oder  (64,7  —  3,1)  oder 
61,6  obm  ist 

Es  lässt  sich  an  das  gegebene  Zahlenbeispiel  leicht  eine  kurze 
Betrachtung  über  den  Einfluss  des  Eanalquerschnittes  anschliessen, 
so  dass  auch  die  Bedingungen,  unter  denen  er  von  Bedeutung  ist, 
einigermaassen  hervortreten. 

Würde  man  den  Querschnitt  des  Kanals  in  der  Weise  auf 
die  Hälfte  vermindern,  dass  man  die  Breite  von  0,4  m  auf  0,2m 
reducirt,  so  würde  der  Zähler  des  Subtrahenden  des  höheren  Wider 
Standes  enger  Kanäle  wegen  im  Verhältniss  von  2,77 : 3,29  zunehmen, 
der  Nenner  aber  auf  V^  seines  Werthes  abnehmen,  folglich  der  Sab- 

trabend  imGanzen  auf  das    '  ,  J —  oder  4,7  fache  seines  obigen  Werthes 

anwachsen:  d.  h.  es  müssten  statt  3,1  nun  4,7  .3,1  oder  14,6  cbm  ab- 
gezogen werden,  so  dass  die  Leistung  des  Kanals  auf  50J.  cbm  zurttck- 
gehen  würde,  wenn  nicht  das  folgende  Glied  noch  einen  kleinen  Zu- 
wachs von  1,5  cbm  brächte. 

Hingegen  würde  eine  VergrGsserung  des  Kanalquer- 
schnittes nur  eine  Verminderung  des  ohnehin  kleinen  Subtrahenden 
3,1  herbeiführen  und  somit  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  sein* 

Daraus  folgt  als  praktische  Regel  für  die  Wahl  des  Kanalqaer 
Schnitts  q  iqm^,  dass  es  genügt,  wenn  die  Zahl 

_  3600. q 
^  1,293 

nicht  weseutlieb  kleiner  als  das  Lüftungsvermögen  L  ist 
Diese  Bedingung  lä^st  sich  schärfer  so  fassen. 
Es  genügt,   wenn  die  Anzahl  der  Quadratcentimeter  de« 


Besondere  Yorricbtangea  lor  Enielung  eines  ausgiebigeren  Luftwechsels.    663 

Qaerschnitts  dem  zwei-  bis  dreifachen  Betrage  des  in  Gnbik- 
metern  ausgedruckten  LttftnogsyermGgens  gleich  ist 

Macht  man  dieses,  so  darf  man  getrost  anch  noch  einige  abge- 
rundete Kniee  einschalten  (also  z.  B.  den  Kanal  dnrch  den  Hansflar 
einftlhren);  man  wird  dadurch  nnr  wenige  Gnbikmeter  verlieren  nnd 
im  Grossen  nnd  Ganzen  anf  die  Laftmenge 

M»>p^=>  ViHFL 
rechnen  dürfen. 

Die  ausserordentliche  Einfachheit  dieses  Gesetzes  in  Verbindung 
mit  dem  auf  den  ersten  Blick  befremdenden  £rgebniss,  dass  nicht 
nur  die  Widerstllnde,  sondern  sogar  der  Querschnitt  des  Kanals,  so- 
bald er  einmal  eine  gewisse,  dem  Lflftnngsvermögen  angepasste, 
übrigens  in  weiten  Grenzen  variable  Grösse  erreicht  hat,  überhaupt 
nicht  mehr  in  Frage  kommt,  fordert  zu  einer  weiteren  Erklärung 
des  rechnerischen  Resultates  auf,  die  in  Folgendem  gegeben  wer- 
den soll. 

Das  zweite  Gesetz  (S.  633)  sagt  aus,  dass  man  die  Luftmenge 

M  ^T — j- ,  welche  einem  von  porösen  Wänden  begrenzten  Raum  auf 

irgend  eine  Weise  zugeführt  wird,  erhält,  wenn  man  das  Lttftungsver- 
mOgen  L  des  Raumes  mit  der  allgemeinen  Vergrössernng  <^  des  inneren 
Druckes  multiplicirt,  welche  durch  Eröffnung  der  neuen  Luftquelle 
hervorgebracht  wird.  Will  man  nun  den  am  Boden  thätigen  Druck  p, 
benutzen,  um  die  Luftmenge  M  einzutreiben,  wie  es  bei  unserer  Ein- 
richtung geschieht,  so  vermehrt  sich  das  Lttftungs vermögen  des 
Bodens  (Iq)  durch  die  angebrachte  Oeffnung  so  ausserordentlich,  dass 
in  dem  allgemeinen  Ausdrucke  für  die  Höhe  der  neutralen  Zone 

1.  +  1.  +  I0 

der  Nenner  übermächtig  gross,  folglich  h  sehr  klein  wird  und  damit 
auch  das  dem  h  proportionale  Po  stark  abnimmt.  Freilich  kann  Po 
nicht  ganz  zu  Null  werden,  weil  in  diesem  Falle  keine  Luft  mehr 
eingetrieben  würde,  aber  es  nähert  sich  dem  Null  so  weit,  dass  an- 
nähernd seine  Abnahme  (<5)  gleich  dem  eigenen  ursprünglichen 
Werthe  (pj  gesetzt  werden  darf.  Daher  entsteht  aus  M  -» <)L  hier 
die  Gleichung 

M  =  PoL, 

welche  annähernde  Gültigkeit  besitzt,  immer  aber  M  etwas  zu  gross 
giebt,  weil  der  für  d  angenommene  Werth  (p^)  grösser  ist,  als  der 
wirkliche. 
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Andererseits  ist  bekannt,  dass  ein  sehr  kleiner  Best  von  Deber- 

dmck  (po  —  d)  genügt,  um  noch  Geschwindigkeiten  zn  erzengen, 

welche  einen  namhaften  Ltlftnngserfolg  liefern. 

Beispiel.  Um  in  einem  Querschnitt  von  0,08  qm  eine  Geschwindig- 
keit vm  zn  erzengen,  welche  stündlich  61,6  cbm  Luft  zuführt,  darf  nur 

0,08.v.  3600  =  61,6 

ß  1  ß 
sein.     Daraus  folgt  v  —       J      oder  0,214  m,   was  an  der  Grenze  des 
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anemometrisch  Nachweisbaren  liegt. 

Um  diese  kleine  Geschwindigkeit  bei  Luft  von  — 5^  G.  nnd  760  mm 
Druck  zu  erzielen,  genllgt  ein  Ueberdruck 

P'o  =  ^'^'^l*i'^f^''   oder  0,00285  -^ .    (Vgl.  Tab.  8.  603.) 
z .  i^,oi  qm 

Der  Widerstände  wegen  ist  von  diesem  Drucke  in  unserem  Bei- 
spiele ungefähr  das  Dreifache,  bei  Zuführung  durch  den  Hausflur 
das  fünffache  aufzuwenden;  aber  dadurch  vermindert  sich  po  und 
mit  ihm  M  nur  um  5  bis  8  Proc,  was  praktisch  nicht  von  Be- 
lang ist. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  capillare  Einströmung, 
welche  vor  Eröffnung  des  Kanals  ungefähr  16  cbm  betrug,  nun  bei- 
nahe vollständig  unterdrückt  ist,  weil  der  Druck  Po,  durch  welchen 
die  Einströmung  heryorgebracht  wurde,  bis  auf  geringe  üebeneste 
verschwunden  ist  und  fast  die  ganze  Wandääche  in  Anspruch  ge- 
nommen wird,  um  eine  den  61,6  cbm  entsprechende  Lnftmenge  hin- 
auszulassen. 

Somit  ist  der  kalte  Zug  durch  die  Bitzen  der  Fenster 
und  Thüren  verschwunden. 

§  42,    Verstärkung  des  Luftwechsels  durch  Hinzujugung 

eines  Abzuges. 

Der  in  dem  durchgeführten  Beispiele  durch  den  Kanal  erzielte 
Luftwechsel  reicht  ungefähr  für  dauernden  Aufenthalt  von  zwei  Per- 
sonen aus.  Da  seine  Grösse  aber  durch  eine  Temperatnrdifferenz  von 
fast  25  ^  bedingt  ist,  und  man  auch  bei  geringerem  Unterschiede  der 
Temperaturen  noch  einen  hinreichenden  Luftwechsel  wünschen  kann, 
so  muss  noch  ein  Mittel  angegeben  werden,  den  Luftwechsel  bei 
gegebenen  Temperaturverhältnissen  zu  steigern.  Dass  dieses  Mittel 
nicht  in  Erweiterung  des  Kanals  oder  Verkleinerung  der  Widerstände 
bestehen  kann,  ist  hinreichend  bewiesen.  Es  bleibt  nichts  übrig  als 
Vergrösserung  des  Lüftungsvermögens  oder  Eröffnung  eines 
freien  Abzuges  für  die  entweichende  Luft. 
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Eid  im  Zimmer  geheizter  Ofen  wirkt  in  diesem  Sinne  schon 
recht  gflnstig  nnd  kann  bei  offenem  Znlnftkanal  nnd  Scbflrlooh 
den  Luftwechsel  nm  30  bis  50  cbm  steigern.  Aber  es  sollte  anch 
abgesehen  von  dieser  sehr  variablen  Wirkung  die  Möglichkeit  einer 
Steigerung  des  Luftwechsels  gegeben  sein. 

Fig.  262. 


Dazu  können  die  bereits  vielfach  eingeführten  und  insbesondere 
in  Vorfenstem  angebrachten  kleinen  Fensterflügel  dienen,  welche  nur 
eine  (untere)  Scheibe  des  ganzen  Fensters  zu  öffnen  gestatten,  wenn 
man  sie  in  folgender  Weise  umgestaltet  (Fig.  262).  Der  Fenster- 
flügel wird  durch  einen  Fensterschieber  ersetzt.  Der  hierfür 
bestimmte  unterste  Theil  BR»  des  gewöhnlichen  Fensterrahmens  ist 
nur  halb  verglast  und  zwar  in  der  unteren  Hälfte  Ro6.    Die  obere 
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Hälfte  R6  ist  frei|  kann  aber  darch  den  eingerahmten  Olassehieber 
SS  yerscblossen  werden,  der  sich  in  Nuten  ttber  die  untere  H&lfte 
zarttckschieben  lässt. 

Die  Noten  werden  dadurch  gebildet,  dass  man  die  innere  Ab- 
schrägnng  des  Fensterrahmens  mit  Streifen  EE  aas  Eisenblech  be- 
legt und  ebensolche  Streifen  vom  auf  den  nicht  abgeschrilgten  Theil 
des  Fensterrahmens  aufschraubt 

Der  Rahmen  des  Schiebers  ist  von  Eichenholz.  In  seine  rer- 
ticalen  Seiten  sind  Federn  eingelegt,  die  ihn  in  jeder  Stellang 
festhalten ,  in  welche  er  durch  Schieben  an  dem  Messingknopf  K 
gebracht  ist 

Durch  diese  höchst  einfache  und  überall  ausführbare  Vorrich- 
tung kann  man  die  Wirkung  des  Zuluftkanals  wesentlich  Ter- 
stärken. 

Der  Nachweis  hierf&r  und  das  Quantitative  sind  im  folgenden 
Paragraphen  enthalten. 

§  43,  Wirkung  eines  Zulußkanales,  wenn  ein  freier  Absug  von  mehr 
als  capillarer  Weite  vorhanden  ist  (Vollständige  Lüftungseinrichtung.) 

Es  wurde  oben  (S.  633)  bewiesen,  dass  durch  Einführung  eines 
stetigen  Luftstromes  M  in  einen  Raum,  der  bisher  nur  durch  capillare 
Wege  mit  der  Äussenluft  verkehrte,  die  Dichtigkeit  der  inneren  Luft 
um  einen  gewissen  Betrag  zunimmt,  bis  durch  die  allgemeine  Zu- 
nahme {8)  des  inneren  Druckes  mehr  Luft  als  vorher  durch  die 
Capillaren  hinausgetrieben  wird,  nämlich  die  Luftmenge  M  und  das 
Wenige,  was  etwa  noch  unterhalb  der  neuen  abwärts  gerückten  neu- 
tralen Zone  auf  capillaren  Wegen  hereinkommt 

Schafft  man  aber  gleichzeitig  die  Luftmenge  m  <  M  hinaus, 
ohne  hierfttr  die  Capillaren  in  Anspruch  zu  nehmen,  so  bürdet  man 
diesen  nur  den  Ueberschuss  M  —  m  auf,  und  es  wird  sich  der  neue 
Beharrungszustand  mittelst  einer  kleineren  Druckzunahme  (^0  bil- 
den, als  vorbin. 

Eine  leichte  Ueberlegung  giebt  fttr  diesen  Fall  die  exacte  Be- 
ziehung 

M  — m  =  <yL. 

Es  soll  nun  über  die  Art,  wie  die  Luftmengen  M,  m  herein*  und 
hinausgeschafft  werden,  die  besondere  Annahme  gemacht  werden, 
dass  dieses  durch  die  Ueberdrttcke  geschehen  soll,  welche  verml^ge 
der  zwischen  Zimmer-  und  Äussenluft  bestehenden  Temperatur- 
differeuz  vorhanden  sind.  (Kalter  Zuluft-  und  ungeheizter  Abioft- 
kanal.) 
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Eb  sei  wie  bisher  unter  h  die  nrsprflngliche  Höhe  der  neutralen 
Zone  ttber  dem  Boden,  unter  h'  die  veränderte  Höhe  verstanden, 
w&hrend  h^  nnd  h,  diejenigen  Höhen  vorstellen  sollen,  in  welchen 
die  beiden  Oeffnnngen  von  der  Grösse  q«  and  q,  angebracht  sind.  0 

Soll  dnrch  die  Oeffnung  q«  Lnft  eingetrieben  werden,  so  moss 
q«  unterhalb  der  neuen  neutralen  Zone  liegen,  d.  h.  ho<h'  sein: 
nnd  soll  durch  q^  Luft  austreten,  so  ist  erforderlich,  dass  q,  ober- 
halb der  neuen  neutralen  Zone  liege,  d.  h.  dass  h^  >  h'  sei. 

Der  einwärts  gerichtete  Druck  in  der  Höhe  ho  ist  (h'  —  hj  F, 
der  auswärts  gerichtete  in  der  Höhe  h^  hat  die  Grösse  (h,  —  hO  F, 
wobei  F  aus  der  Tabelle  S.  571  entnommen  wird. 

Diese  Drflcke  mtlssen,  wie  oben,  sowohl  die  lebendigen  Kräfte 
der  Luftbewegung  hervorbringen,  als  die  in  den  Luftleitungen  vor- 
handenen Widerstände  überwinden. 

Man  hat  somit  die  Gleichungen 

(fc'-h,)F-^(i+9,j (1 

wobei  Vo  die  Geschwindigkeit,  s«  die  Dichtigkeit  der  einströmenden 
Luft  und  (p^  den  Widerstandsfactor  der  Zuleitung  bezeichnet,  der 
beispielsweise  oben  die  Grösse  1,77  hatte,  und 

(h,-.hOF  =  ^(1-4-9).) (2 

in  welcher  v,,  s,  die  analoge  Bedeutung  für  die  Abluft  haben  und 
9>,  den  Widerstand  des  Abzuges  bezeichnet. 

Die  Luftmengen  sind  unten  an  der  Einströmung 

M  =  3600  o,  V. -J!i! 3600q.-5^l/^ii|=^..-    (3 

^   •   1,293        *'»""'*o  ,^293*^       «0(1+ SPo) 

und  oben  in  der  AosatrOmnng: 


"—»'.'■  TAT —»'.  TllrV^^'^^  -  <^ 

Hier  kann  h'  eliminirt  werden,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  oben  mit  d'  bezeichnete  Grösse  der  Druck  ist,  der 
vor  Eröffnung  der  beiden  Kanäle  in  der  Höhe  h'  statt- 
fand.   Dieser  Druck  war 

(h  —  h')  F  =  y 

und  aus  (h  —  h')  F  —  — = folgt 


1)  Bisher  wurde  ho  -»  0,  d.  h.  die  EinstrOmangsöffnang  bOndig  mit  dem  Fuss- 
boden  sngenommen. 
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M  — m 

^=^ FL- <" 

Darch  Sabstitation  wird 


Diese  Gleichangen  beziehen  sich  auf  den  Fall,  dass  die  Oeff- 
nnng  q^,  durch  welche  die  Luftmenge  m  abziehen  solli  nnmittelbar 
in  die  freie  Umgebung  führt,  nicht  aber  auf  den  Fall,  dass  sie  durch 
einen  Kamin  von  gewisser  Höhe  abzieht.  Würde  die  Luft  dnrch 
einen  aufrechten  Kamin  abziehen,  dann  mttsste  die  Wirkung  dieses 
Kamins  seiner  Temperatur  und  Höhe  gemäss  in  Rechnong  gesetzt 
werden,  und  es  wäre  keineswegs  der  Druck  maassgebend,  welchen 
die  innere  Luft  über  die  äussere  an  der  inneren  Kaminöffnnng  besitzt 
Die  Theorie  der  Äbzugskamine  ist  also  in  den  vorstehenden 
Gleichungen  nicht  enthalten.    Sie  muss  besonders  entwickelt  werden. 

Mit  Rücksicht  hierauf  kann  man  in  der  zweiten  Gleichung  den 
Widerstandsfactor  fft='0  setzen. 

§44. 

Die  nächste  Aufgabe  besteht  darin,  zu  zeigen,  wie  viel  Luft  (m) 
von  der  Abzngsöffnnng  q^  übernommen  werden  muss,  damit  das  Zim- 
mer, dessen  capillares  Lüftnngsvermögen  L  ist,  und  dessen  übrige 
hierher  bezüglichen  Eigenschaften  durch  die  Grössen  h  und  F  ge- 
geben sind,  durch  den  Zuluftkanal  eine  bestimmte  Luft- 
menge  M  erhält,  wobei  die  Eigenthümlichkeiten  dieses  Zuluft- 
kanals  durch  die  Grössen  qo,  (fo  und  ho  gegeben  sind. 

Diese  Frage  wird  durch  die  erste  Gleichung  (I)  beantwortet 

Setzt  man  wieder        ^^ ^"^  =  Q^  und  löst  nach  m  auf,  so  ergiebtsich: 


M  — m  = 


(h  — h,)F- 


'] 


m  =  M  — L 


ih  -  hj  F  — 


Q.*2ga*  J 


Qo*2g8t 


'    I      .      •      ■      « 


Will  man  z.  B.  mit  Hülfe  des  oben  beschriebenen  Znloftkanales 
bei  einer  Temperaturdifferenz  von  [20  —  ( — 5)]®  C.  dem  Zimmer 
stündlich  120  cbm  frische  Luft  zuflihren,  so  hat  man  in  la  einza- 
setzen;  q^  =  0,2  X  0,4  oder  0,08  qm,  also  Qo=  222,  femer  1  +  7^0'= 
2,77,  und  b,  =  0,  L=315,   hF  =  »/«  0,375   oder  0,1875  8,=»  1,317. 
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Dann  wird 

o..  r^  ,««.  /120\«  2,77  1 

m«=  120  —  345     0,1875  —  f 

L'  V222;    2  .9,81  .1,317  J 

oder 

m-=-  66,1  cbm, 

d.  h.  der  Abzug  bat  nnter  diesen  VerhältDissen  66,1  cbm  hinaiiBzu- 
scbaffen,  damit  durch  den  Zalaftkanal  die  gewünschten  120  cbm 
eintreten. 

Es  bleibt  nun  die  Frage  za  beantworten:  Wo  mnss  der  Abzug 
angebracht  werden,  und  wie  gross  mnss  er  sein,  damit  er  die  be- 
rechneten m  «=66,1  cbm  fördert. 

Werden  die  Werthe  M  »  120,  m  «»  66,1  in  die  zweite  Gleichung 
(II  S.  668)  eingesetzt,  so  bleiben  in  dieser  noch  zwei  Unbekannte 
oder  Variable,  nämlich  der  Querschnitt  q,  und  die  Höhe  h,  der  Ab- 
zugsöffnung, und  man  kann  somit  Aber  eine  derselben  eine  Annahme 
machen,  die  anderweitigen  Wünschen  Rechnung  trägt. 

Mit  9>,  =»  0  nach  Q^  aufgelöst,  erscheint  diese  Gleichung  in 
der  Form 

0.= 


}/2ge.[(h,-h)F+l^] 


und  es  ist  zunächst  durch  passende  Wahl  von  h,  dafür  zu  sorgen, 
dass  die  Wurzel  nicht  imaginär  wird.  Das  wird  allerdings 
sicher  erreicht,  wenn  man  b^^h  wählt,  d.  h.  den  Abzug  über  die 
neutrale  Zone,  also  hier  über  die  Hälfte  der  Zimmerhöhe  hinauf  legt; 
aber  es  ist  aus  Gründen  der  Wärmeökonomie  günstig,  ihn  so  tief 
als  möglich  anzubringen. 

Um  die  untere  Grenze  für  die  Höhenlage  hg  des  Abzages  zu 
finden,  setzt  man  h,  =  h  —  x  und  bestimmt  in  dem  Ausdrucke  [  ],  der 

\f  «—  m  "1  

annimmt,  den  mit  x  zu  bezeichnenden 


die  Form 


—  xF  + 


L 
grössten  zulässigen  Wertb  von  x  dadurch,  dass  man 

setzt.    Daraus  ergiebt  sich  x  =  — r^j- —  als  grösster  Werth  von  x, 

nnd  somit  wird  die  untere  Grenze  von  h, 

M  — m 


h,  =  h  — 


FL 
die  gesuchte  kleinste  Höhe  für  die  Lage  der  Abzugsöffnung.    Diese 
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Hohe  selbst  ist  thatsächlich  nicht  mehr  zulässig,  weil  sie  eioen  nn- 
endlich  grossen  Querschnitt  des  Abzuges  erfordern  würde,  wohl  aber 
jede  grössere  Höhe. 

In  unserem  Beispiele  ist  h  =  l,8y  M  —  m«=53,9y  L=»345, 
F  =  0,1042,  folglich 

h,  =  0^3  Meter  fttber  dem  Fassboden). 

Würde  man  dem  obigen  Vorschlage  gemäss  den  Abzug  in  dem 
oberen  Theile  der  untersten  Fensterscheibe  anbringen,  so  würde  un- 
gefähr hs=l,6m  werden.    Es  wird  dann 

(h,  —  h)  F  =  (1,6  —  1,8)  0,1042  =  —  0,0208 
und 

1/2.9,81.1,205  (0,1354) 

Q,  =  36,95  qm 

36  95     1  293 
qj  =  — ^^7^^ ^™  =  ^»^  *  327  qm  oder  132,7  qcm. 

Bedenkt  man,  dass  wegen  der  Contraction  des  Luflstrables  nur 
^3  der  wirklichen  Oeffnung  wirksam  werden,  so  ist  dieser  Werth 
noch  um  seine  Hälfte  zu  vergrössem,  so  dass  die  wirkliche  Abzugs- 
Öffnung  132,7  +  66,3  oder  rund  200  qom  betragen  soll. 

Ist  die  Fensterscheibe,  in  welcher  der  S.  665  beschriebene 
Fensterschieber  angebracht  ist,  40  cm  breit,  so  würde  es  genügen, 
den  beweglichen  Rahmen  5  cm  weit  herunterzulassen,  um  die  in 
obigem  Beispiele  berechnete  Grösse  des  Abzugs  zu  gewinnen. 

§45. 

Aus  dem  Bisherigen  geht  hervor,  dass  man  in  einem  Zimmer, 
welches  bei  25^  Temperaturdifferenz  dem  natürlichen  durch  die  vor- 
handenen capillaren  Wege  vor  sich  gehenden  Luftwechsel  überlassen 

nur  15,1-3- — j—  frische  Luft  erhält,  durch  einen  im  Niveau  des 
'    Stunde  ' 

Bodens  einmündenden  Zulnftkanal  von  (40x20)  qcm  allein 

61|6  -m — j—  frische  Luft  verschaffen  kann,  nnd  dass  man  durch 
'     Stunde  ' 

HinzufUgung  einer  in  der  unteren  Fensterscheibe  angebrachten  Ab- 
zugsöffnung von  200  qcm  die  Leistung  jenes  Zulnftkanales  auf 

120  -^- — -z —  steigern  kann. 

Dazu  kommt,  dass  jene  15,1  cbm  nicht  erhalten  werden,  ohne 
dass  kalte  Luft  durch  den  unteren  Theil  der  Fensterritzen  eindringt 
und  den  Aufenthalt  in  der  Nähe  der  Fenster  unzuträglich  maobt, 
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während  sowohl  die  61,6  cbm  als  die  120  cbm  erhalten  werden,  wäh- 
rend die  Fensterritzen  vollständig  im  Bereiche  der  Ans- 
strÖDinng  liegen. 

Ich  yertraae,  dass  mir  Viele  beipflichten,  wenn  ich  den  Vortheil 
einer  von  kaltem  Zöge  vollständig  freien  Lttftnng  sehr  hoch  anschlage, 
ond  glanbe,  es  sei  Aufgabe  jeder  Lflftangseinrichtnng,  nicht  nur  selbst 
keinen  kalten  Zag  zu  erzeugen,  sondern  auch  den  von  dem 
natürlichen  Luftwechsel  herrührenden  kalten  Zug  zu 
beseitigen.  Die  Wohnlichkeit  unserer  Zimmer  würde  dadurch 
wesentlich  erhöht  werden. 

In  diesem  Sinne  soll  die  Untersuchung  weiter  geführt  und  dem- 
nach die  grOsste  zulässige  Höhe  der  durch  die  Anlage  bedingten 
neutralen  Zone  ein  für  allemal  auf  die  Höhe  der  Fensterbrttstung 
fiiirt  werden.  Diese  dürfte  selten  unter  0,8  m  liegen.  Indessen  soll 
die  allgemeine  Bezeichnung  h'  für  diese  Constante  beibehalten  werden. 

Durch  den  Entschluss,  ein  Maximum  für  h'  festzusetzen,  ist  die 
diesem  Maximum  entsprechende  Differenz  der  beiden  freien  Strö- 
mungen (M  —  m)  mittelst  der  Gleichung  (5  S.  668  bestimmt,  nämlich 

M  — m  — (h  — h')FL (5a 

Zugleich  ist,  wenn  der  Querschnitt  q^  des  Zuluftkanales  bekannt  oder 
den  localen  Verhältnissen  angepasst  ist,  die  mit  diesem  Querschnitt 
erreichbare  Maximalmenge  M  der  Zuluft  aus  Gleichung  (3  S.  667  be- 
rechenbar. 

Es  folgt  dann  die  zugehörige  Abluft  m  aus  (5a)  und  der  Quer- 
schnitt q,  der  Abluftöffnung  aus  Gleichung  (4  S.  667. 

Der  Gang  der  Rechnung  wäre  demnach  nach  Einsetzung  des 
zagfreien  Werthes  von  h'  folgender: 

m  =  M  — (h  — h')FL, 
1,293  m 


q2  = 


3600    y2g8j(h,— h')F' 

Durch  Substitution,  oder  indem  man  die  Gleichung  (4  von  (3 
subtrahirt  und  fhr  M  — m  aus  Gleichung  5a  einsetzt,  kann  man  sich 
auch  eine  directe  Beziehung  zwischen  den  beiden  Quer- 
schnitten qo  und  q^  verschaffen,  welche  der  durch  den  Grenz- 
werth  h'  beschränkten  Maximalleistung  der  Anlage  entspricht. 

Man  findet: 

^     '*»r    i+y^  r  (b,— h')8,       3600     '^  2g 


2  g    l/(h,-h'j8. 
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und  die  beiden  Glieder  aaf  der  rechten  Seite  haben  eine  leicht  an- 
gebbare  Bedeutung: 

Da8  erste  stellt  die  Grösse  der  Abluftöffnnng  fttr  den  Fall  dar, 
dass  L  =  0,  d.  h.  die  Wände  des  Zimmers  vollständig  undurchlässig 
sind  und  somit  keinen  Bruchtheil  der  Abluft  befördern  können. 

Das  zweite  Glied  giebt  an,  um  wieviel  der  Querschnitt  q^  der 
freien  Abluftöffnung  deshalb  kleiner  sein  kann,  weil  die  capillaren 
Kanäle  der  Wände  einen  Theil  der  Abluft  übernehmen. 

Beispiel.  Es  soll  die  Mazimalleistung  des  oben  beschriebenen 
Zuluftkanales  (q^  ==  40  X  20)  und  der  zugehörige  Querschnitt  (qj  der 
Abluftöffnung  berechnet  werden,  wenn  gefordert  wird,  dass  während 
der  Thätigkeit  der  Lüftungsanlage  die  neutrale  Zone  höchstens  0,S  m 
über  dem  Boden  liege,  während  die  Abluftöffnung  als  Fenstersehieber 
in  einer  Höbe  von  1,6  m  über  dem  Boden  angebracht  ist. 

Rechnet  man  zunächst  ohne  Bücksicht  auf  die  DurchUasigkeit 
der  Wände,  indem  man  sich  auf  das  erste  Glied  beschränkt,  so  hat 
man  9)0=  Ij'^'^i  h'=»0,8,  ho  =  0,  ha=l,6,  ferner,  wenn  die  änssere 
Temperatur  zu  — b%  die  innere  zu  +20®  angenommen  wird,  s^  ~  l|3l", 
82  =  1,205  zu  setzen  und  erhält 

q,  =  0,628  q^. 

Dass  man  hier,  wo  die  beiden  Kanalmflndungen  in  gleichem  Ab- 

Stande  (0,8)  von  der  neutralen  Zone  liegen,  nicht  einfach  q2«=»  q«  r  ~^ 

findet,  sondern  einen  erheblich  kleineren  Werth,  hat  seinen  Grund 
in  der  Annahme  eines  erheblichen  Widerstandes  {(po)  der  Zoleitnng, 
während  die  Ableitung  ohne  Widerstand  gedacht  ist 

Zur  Berechnung  des  Einflusses,  welchen  die  Durchlässigkeit  der 
Wände  übt,  hat  man 

L  — 345,    F  =  0,1042,    g=9,81,    h  =  1,8 
zu  setzen  und  findet  den  Werth  0,0082  qm  für  den  Subtrahenden,  d  h. 
die  oberhalb  der  neutralen  Zone  (h'  =  0,8)  liegenden  Partien  der 
Wände  ersetzen  hier  einen  Theil  der  freien  Abluftöffniuig  von  der 
Grösse  0,0092  qm.    Mit  Berücksichtigung  dieser  Entlastung  ist 

q^  =  0.628  q^  —  0,0092  (qm). 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  erste  Glied  von  der  ursprttDglicheo 
Lage  der  neutralen  Zone  unabhängig  und  selbst  von  der  Temperatnr 
nur  wenig  beeinflnsst  ist,  während  der  Subtrahend  der  Quadratwnnei 
aus  der  Temperaturdifferenz  und  der  Strecke  (h  —  hO  proportional 
ist,  um  welche  die  neue  neutrale  Zone  unterhalb  der  alten  lie^ 

Führt  man  noch  q^  =»  0,08  qm  ein,  so  folgt 

q^  =  0,050  —  0,009  oder  0,041  qm. 
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Ferner  erhält  man  die  LeistUDg  des  FrischlaftkaDals 

Stande  ' 
während  m  =  196  —  1 . 0,1042 .  345 

cbm 


=  196  —  36  oder  160 


Stande 

die  darch  die  Ablaftöffnang  aasetrömende  Laftmenge  ist    Die  sab- 
trahirten  36  cbm  gehen  dorch  den  oberen  Theil  der  Wände  hinaas. 

Das  berechnete  q^  ist  der  wirksame  Qaersohnitt  der  Ablaft- 
öffnang. Mit  Rücksicht  aaf  die  Gontraction  darf  die  wirklich  der  Ablnft 
za  eröffnende  Fläche  anf  ^k  •  0,041  oder  0,06  qm  veranschlagt  werden. 

Man  entnimmt  diesen  AasfUhrnngen,  dass  man  mittelst  eines  im 
Niveau  des  Fassbodens  eingeführten  Znlaftkanales  von  massigem 
Querschnitt  (0,08  qm)  and  einer  leicht  zagänglichen,  etwa  in  der 
untersten  Fensterscheibe  anzubringenden  AbloftGffnnng  von  etwas  ge- 
ringerem Qaerschnitt  (0,06  qm)  einen  ansehnlichen  Laftwechsel  er- 
zengen  kann,  während  zugleich  der  bei  der  natürlichen  Ventilation 
unvermeidliche  kalte  Zug  durch  die  Fensterritzen  ausgeschlossen  ist 

Man  erhält  bei  25 ^^  Temperaturdifferenz  stündlich  196  cbm  frische 
Luft,  was  fttr  dauernden  Aufenthalt  von  6  Personen  ausreicht 

Behält  man  die  Grösse  und  Anordnung  der  Quer- 
schnitte bei,  so  vermindert  sich  die  Menge  der  frischen  Luft  nahezu 
proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  Temperaturdifferenz,  so  dass 
z.  B.  bei  16<>  Temperaturdifferenz  Vs  •  196  oder  160  cbm,  bei  9«  Tem- 
peraturdifferenz 3/5.196  oder  120  cbm  und  selbst  bei  4^  Tempe- 
raturdifferenz noch  ca.  V&  des  Obigen,  also  ca.  80  cbm  ein- 
strömen. 

Bei  praktischer  Ausführung  dieses  Systems  wird  man  den  Zu- 
laftkanal  so  weit  anlegen,  als  es  die  Umstände  gestatten,  und  eine 
untere  Fensterscheibe  so  mit  dem  Schieber  versehen,  dass  ihre  obere 
Hälfte  als  Abluftöffnung  zur  VerlUgung  steht  Dann  lässt  sich  leicht 
durch  Probiren  (snccessives  Aufwärtsschieben)  diejenige  Schieber- 
stellung ermitteln,  bei  welcher  es  nicht  mehr  durch  die  Fensterritzen 
hereinzieht. 

Sollte  die  so  erhaltene  Lüftung  zu  reichlich  erscheinen,  so  wird 
zunächst  der  Abluft  Schieber  noch  weiter  aufwärts  geschoben  oder 
auch  vollständig  geschlossen.  Letzteres  wird  insbesondere  an  win- 
digen Tagen  zu  empfehlen  sein,  weil  an  solchen  der  Zuluftkanal  allein, 
wenn  er  mit  der  Zunge  versehen  ist,  hinreichend  frische  Luft  zuführt 

Scheint  auch  die  Wirkung  des  Zuluftkanales  allein  noch  grösser 
als  der  Bedarf,  z.  B.  bei  Nacht  im  Wohnzimmer,  bei  Tage  im  Schlaf- 

Haadb.  d.  apec.  Path.  n.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  I.  ii.  4.  43 
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Zimmer,   dann  erst  macht  man  von  der  Regnlirvorrichtung  seines 
Deckels  Gebraach. 

Der  Fensterschieber  ist  nnr  in  Verbindung  mit  einem  Znlaftkanal 
eine  rationelle  Lüftnngs Vorrichtung ,  ohne  denselben  bedentnngslos, 
falls  man  ihn  nicht  etwa  als  Fenster,  das  man  bequem  viel  oder 
wenig  öffnen  kann,  dem  gewöhnlichen,  um  Scharniere  drehbaren 
Fensterflügel  vorzieht.  Seine  Wirksamkeit  als  einzige  Lflftungsvor- 
richtung  könnte  nur  die  eines  geöffneten  Fensters  sein,  welches  im 
Allgemeinen  Strom  und  Gegenstrom  giebt,  d.  h.  durch  den  unteren 
Theil  kalte  Aussenluft  einlässt,  während  durch  den  oberen  Theil 
warme  Zimmerluft  entweicht.  Würde  aber  die  oberste  Scheibe  mit 
dem  Schieber  versehen,  dann  könnte  man  sich  durch  Torsichtiges 
Oeffnen  einen  einseitigen  Abzug  verschaffen,  durch  welchen  Lnfl 
abströmt,  die  durch  capillare  Wege  eingedrungen  ist;  aber  eine 
rationelle  Lttftungsvorrichtung  könnte  man  das  nicht  nennen,  wie  im 
Folgenden  näher  ausgeftLhrt  werden  soll. 

§  46.     Der  Abzug  ohne  ZulußkanaL    Art  der  Wirkung. 

Wenn  in  einem  Gastzimmer  die  Klagen  der  Gäste  Aber  schlechte 
Luft,  Tabaksqnalm  u.  dgl.  anfangen  dringlicher  zu  werden,  dann  ent- 
schliesst  sich  der  Wirth  zur  Einrichtung  einer  „Ventilation".  Da  die 
Klage  sich  auf  etwas  bezieht,  was  sich  im  Zimmer  befindet,  so  richten 
sich  die  Gedanken  natürlich  dabin,  das  Corpus  delecti  aus  dem  Zimmer 
hinaus  zu  schaffen,  und  man  glaubt  hierfür  jedenfalls  das  nächste  nnd 
beste  Mittel  zu  wählen,  wenn  man  fttr  die  „verdorbene"  Luft  eben 
Abzug  einrichtet.  Dieser  Abzug  erscheint  dann  unter  verschiedenen 
Formen,  z.  B.  in  der  obersten  Ecke  der  obersten  Fensterscheibe  als 
Ventilationsrädchen,  welches  durch  sein  Blecbgerassel,  wenn  nicht 
immer,  so  doch  wenn  die  Thüre  aufgeht,  den  Anwesenden  die  An- 
sicht beibringt,  dass  „in  dieser  Beziehung"  etwas  geschehen  sei 
Oder  es  ist  nahe  an  der  Decke  ein  rundes  oder  viereckiges  Loch 
ausgebrochen,  welches  selten  direct  ins  Freie,  zuweilen  in  einen  an 
der  äusseren  Grandmauer  aufwärts  gebogenen  Bohrstutzen,  häufig  in 
denselben  Kamin  einmündet,  welcher  die  Bauchgase  des  Zimmer- 
ofens aufnimmt  und  fast  immer  mit  einer  Flamme  versehen  ist,  deren 
flackernde  Unruhe  den  gleichen  Trost  gewährt,  wie  das  Geräusch 
des  „Ventilationsrädchens". 

Bei  Anlage  solcher  Abzüge  dürfte  der  Gedanke,  dass  kein  Liter 
Luft  durch  dieselben  hinausgeht,  wenn  nicht  gleichzeitig  ein  anderes 
Liter  in  das  Zimmer  eindringt,  selten  gegenwärtig  sein,  sonst  würde 
auch  die  Frasre,  woher  diese  Luft  kommen  soll  und  wie  es  sich  mit 
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ihrer  Reinheit  und  Temperatur  verhält,  nicht  wohl  ausbleiben  und 
ernste  Erwägungen  Aber  die  Zweckmässigkeit  der  Anlage  veranlassen. 
Der  Misserfolg  kann  nicht  ausbleiben.  Entweder  leistet  die  Vor- 
richtung zu  wenig,  als  dass  sie  überhaupt  eine  merkliche  Aenderung 
des  früheren  Zustandes  herbeiflihren  könnte,  oder  sie  bringt  eine  be- 
merkbare Wirkung  hervor,  dann  zieht  es  so  stark  zu  den  Fenstern 
herein,  dass  Niemand  seinen  Platz  in  der  Nähe  derselben  wählen 
mag;  um  die  Ffisse  ist  es  überall  uügemüthlich  kalt,  und  so  oft  die 
Thflre  aufgeht,  stürzt  ein  Schwall  kalter  Luft  herein,  der  bis  weit 
in  das  Zimmer  hinein  fühlbar  wird. 

Alle  diese  Unannehmlichkeiten  sind  aber  nothwendige  Wirkungen 
des  einseitigen  Abzugs,  wie  immer  derselbe  angelegt  sein  mag.  Indem 
er  die  Menge  der  aus  dem  Zimmer  ausströmenden  Luft  vergrössert, 
nimmt  die  Dichtigkeit  und  mit  ihr  die  Spannkraft  der  inneren  Luft 
80  lange  ab,  bis  der  Ueberdruck  der  gegenüberstehenden  äusseren 
Luft  gross  genug  geworden  ist,  um  eine  der  abziehenden  gleich  grosse 
Lnftmenge  durch  Poren,  Fugen  und  Spalten  in  das  Zimmer  zu  schaffen. 
Dieser  Ausgleich  kann  sich  nur  in  der  Weise  vollziehen,  dass 
die  neutrale  Zone  weiter  hinauf  rückt.  Und  das  hat  zur 
Folge,  dass  solche  Tb  eile  der  aufrechten  Wände,  durch  welche  früher 
Loft  hinausging,  nun  der  Einströmung  dienen,  und  dass  an  den  bis- 
her schon  Luft  einlassenden  Stellen  der  Ueberdruck  der  äusseren 
Luft  und  mithin  die  Stärke  der  Einströmung  wächst 

Die  aus  dem  Freien  eintretende  Luft  ist  kalt,  sinkt  deshalb  an 
den  Wänden  herab  und  zieht  den  Boden  entlang  gegen  den  Ofen 
and  die  Stelle  des  Zimmers,  wo  der  Abzug  einen  aufsteigenden  Luft- 
strom veranlasst 

Ausserdem  veranlasst  oder  steigert  der  einseitige  Abzug  auch 
Zuströmungen  aus  angrenzenden  Bäumen,  deren  Luftinhalt  nicht  noth- 
wendig  zur  Verbesserung  der  Athemluft  beiträgt 

In  quantitativer  Beziehung  leistet  ein  in  der  Decke  selbst 
oder  nahe  derselben  angebrachter  Abzug,  der  die  Luft  unmittelbar 
ins  Freie  führt,  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  eine  im  Boden 
oder  nahe  demselben  angebrachte  Zuluftöffnung:  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels wird  durch  beide  Vorrichtungen  in  ganz  gleichem  Maasse 
gesteigert,  d.  h.  es  zieht  vermöge  der  Thätigkeit  des  Abzugs  nicht 
mehr  Luft  ab,  als  abziehen  würde,  wenn  man  statt  des  Abzugs  einen 
Zuluftkanal  geöffnet  hätte ;  aber  der  Abzug  sichert  nicht  wie  ein  Zu- 
luftkanal den  Ersatz  der  abziehenden  durch  frische  Luft,  sondern  er 
überlässt  es  der  Gelegenheit,  von  welcher  Beschaffenheit  die  zu- 
strömende Luft  ist.    Der  einseitige  Abzug  vergrössert  einen  Uebel- 
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Stand)  unter  welchem  wir  schon  vor  seiner  Eröffnung  gelitten  haben, 
den  kalten  Zug  dnrch  die  Fngen  der  Fenster  nnd  Thttren,  während 
der  Zulnftkanal  denselben  unterdrückt 

Ist  endlich  der  Abzug  da,  wo  er  am  wirksamsten  ist,  nftmlich 
oben,  nahe  an  der  Zimmerdecke  angebracht,  so  befördert  er  die 
warme  Luft,  welche  Ober  dem  Ofen  aufsteigt  und  sich  zunächst  der 
Zimmerdecke  entlang  ausbreitet,  unmittelbar  aus  dem  Zimmer  hinaos 
und  beeinträchtigt  auf  diese  Weise  die  Wärmeökonomie,  während  der 
Luftstrom,  der  aus  einem  Zuluftkanal  aufsteigt,  die  warme  Luft  tod 
der  Decke  verdrängt,  sie  veranlasst,  tiefer  zu  gehen,  und  so  darch 
Beschleunigung  der  Girculation  den  Heizeffect  vergrössert 

Es  kann  somit  von  einer  Yentilationsanlage,  die  nur  aus  Abzügen 
bestehen  soll,  nichts  Zufriedenstellendes  erwartet  werden.  Hingegen 
kann,  wie  aus  dem  Vorausgegangenen  erhellt,  der  Abzug  als  6e- 
hülfe  des  Zuluftkanales  dessen  Wirkung  erheblich  steigern,  ohne 
dass  die  Unannehmlichkeiten  in  den  Kauf  genommen  werden  müssen, 
welche  wir  als  unvermeidliche  Nachtheile  des  isolirten  Abzuges  er- 
kannt haben. 

Nachdem  im  Vorausgehenden  die  Theorie  der  mit  dem  Frisch- 
luftkanal combinirten  einfachen  Abzugsöffnung  gegeben  ist,  soll  nnn 
die  Wirkung  dieser  Combination  für  den  Fall  erörtert  werden,  dau 
der  Abzug  in  Form  eines  verticalen  Kamines  ausgeführt  ist 

§  47.    Der  Abzugskamin. 
Allgemeiner  Aasdruck  für  die  Zogkraft  desselben. 

Der  Kamin  wird  irgendwo  in  die  Mauer  eingebaat  sein  nnd 
bleibt  entweder  den  Einflüssen  seiner  Umgebung  überlassen  oder  wird 
dnrch  besondere  Vorrichtungen  erwärmt  (Lockkamin). 

Die  Rücksicht  auf  die  Wärmeökonomie  würde  verlangen,  dasi 
die  Einströmungsöffnung  möglichst  tief,  nahe  am  Fussboden,  ange- 
bracht wird,  damit  die  warme  Luft  von  der  Decke  herabgezogen  wird 
Es  fragt  sich  nur,  ob  ein  solcher  Kamin  zieht.  Die  Antwort  anf  die^e 
Frage  muss  aus  einer  Erwägung  über  die  Druck  Verhältnisse  an  der 
Einmündungsstelle  folgen.  Besitzt  an  dieser  Stelle  die  Zimmer- 
luft Ueberdruck  über  die  Kaminluft,  dann  zieht  der  Kamin ;  besteht 
daselbst  kein  Ueberdruck,  dann  zieht  er  nicht;  nnd  ist  ebenda  der 
Druck  der  Zimmerluft  schwächer  als  der  Druck  der  Kaminlnft^  daas 
wirkt  der  Kamin  nicht  als  Abzug,  sondern  als  ZuInftkanaL 

Am  einfachsten  ist  die  Entscheidung,  wenn  man  sich  vontelltf 
der  für  sich  vollkommen  luftdicht  ausgeführte  Kamin  münde  so  iitf 
Freie,  dass  seine  Ausmündung  mit  der  Zimmerdecke  in  einer  Ebene  liegt 
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Hat  dann  die  Kaminlaß  die  gleiche  Temperatur  wie  die  Zimmer- 
laft,  Ton  der  wir  yoranssetzeQi  dass  sie  wärmer  ist  als  die  freie  Luft, 
dann  zieht  der  Kamin  immer,  wo  auch  seine  Einmttndmig  liegen  mag, 
aod  die  Kraft,  welche  für  die  Bewegung  der  Lnft  und  die  üeber- 
Windung  der  Widerstände  des  Kamins  znr  Verfttgnng  steht,  ist  dem 
Ueberdmcke  gleich,  den  die  Innenlnft  an  derZimmerdecke  über 
die  Anssenlnft  besitzt.') 

Hat  aber  die  Kaminlaft  die  Temperatur  der  Anssenlnft,  dann 
hängt  die  Wirkung  des  Kamins  von  der  Lage  der  Einmündung  ab: 
der  Kamin  zieht  nicht,  wenn  die  (horizontal  gedachte)  Einmündung 
in  der  neutralen  Zone  liegt,  er  zieht,  wenn  die  Einmündung  über  der 
neutralen  Zone  liegt,  und  er  wirkt  als  Zuluftkanal  mit  abwärts  ge- 
richteter Strömung,  wenn  die  Oeffnnng,  welche  als  Einmündung  dienen 
sollte,  unterhalb  der  neutralen  Zone  angebracht  ist.^) 

Ist  die  Ebene  der  Einmündung  Tertical  und  wird  Ton  der  neu- 
tralen  Zone  durchschnitten,  so  entstehen  im  Kamin  Gegenströmungen. 

Geht  man  zunächst  von  dem  allgemeinen  Fall  aus,  dass  die  Kamin- 
laft irgend  eine  Temperatur  (tk)  besitzt  und  Sk  das  durchschnittliche 
Gewicht  eines  Cubikmeters  Kaminluft  ist,  während  s«  das  Gewicht 
eines  Cubikmeters  Anssenlnft  bezeichnet,  so  lässt  sich  die  Kraft, 
von  welcher  die  Zimmerluft  -in  die  ELaminmündung  getrieben  wird, 


1)  Der  Beweis  fClr  diese  Bebauptang  liegt  In  Folgendem.  liegt  die  neutrale 
Zone  in  der  Höbe  h,  die  £inmfindung  in  der  flöhe  hs  <^  b,  w&brend  H  die  Höbe 
des  Zimmers  ist  und  die  Ausmandong  des  Kamins  im  Niveau  der  Decke  liegt, 
so  ist  in  der  Höbe  bs  der  äassere  Luftdruck  (A)  um  (b  ~  b2)  F  grösser,  als  der 
innere  (1)  (Seite  5^8).  Da  sieb  aber  die  Kaminluft  in  der  Höbe  H  mit  der 
äusseren  ins  Qleicbgewicbt  setzt,  ist  der  äussere  Luftdruck  (A)  in  der  Höbe  bs 
um  (H  —  hs)  F  grösser  als  der  Gegendruck  (K)  der  Kaminluft.    D.  b. 

A  —  I  =  (b  -  bj)  F 
A-K^(H-bi)F 

woraus  1  —  K  « (H  —  b)  F  folgt.  £s  eliminirt  sieb  also  die  Lage  bs  der  £in- 
mftndung,  und  die  daselbst  in  den  Kamin  binein wirkende  Kraft  (I  —  K)  ist,  wie 
behauptet,  ebenso  gross  wie  der  Ueberdruck,  den  die  innere  Luft  an  der  Zimmer- 
decke Aber  die  äussere  besitzt. 

2)  Stebt  ein  Kamin,  der  zum  Abzug  der  Rauchgase  eines  Ofens  dienen  soll, 
l&ngere  Zeit  kalt,  und  es  soll  der  Ofen  an  einem  Tage,  an  welchem  die  äussere 
Temperatur,  z.  B.  infolge  eingetretenen  Tbauwetters,  weniger  tief  ist,  gebeizt 
werden,  dann  raucht  der  beste  Ofen,  weil  ein  kalter  Luftstrom  durch  den  Kamin 
berabkommt.  Derselbe  kann  zuweilen  bewältigt  werden  durcb  den  stärkeren 
warmen  Strom,  der  ein  ausserhalb  des  Ofens  entzündetes  und  sodann  in  den 
Ofen  eingeführtes  Strohfeuer  umgiebt,  oder  auch  durcb  den  Wind,  indem  man 
ein  Fenster  auf  der  Windseite  öffnet  und  dieses,  wenn  es  sich  nicht  im  Zimmer 
selbst  befindet,  durch  Oefihen  der  Thare  mit  dem  ScbOrlocb  in  Verbindung  setzt 
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für  einen  Kamin,  dessen  Einnittndung  b,  (m)  und  dessen  AusrnfiDdang 

HaCm)  über  demFnssboden  des  Zimmers  liegt,  in  folgender  Weise  finden. 

Da  (H^—  hg)  die  Höbe   des  Kamines  ist  und  (s«  —  Sk)  die  6e- 

wicbtsdififerenz  zwiscben  je  1  ebm  Aussenluft  und  Kaminloft,  so  ist 

der  Ueberdrucky  welcben  die  freie  Luft  im  Niveau  der  (horizontal 
gedachten)  Einmündung  über  die  Kaminluft  besitzt 

Ist  ferner  b'  die  Höhenlage  der  neutralen  Zone  während  der 
Thätigkeit  des  Kamines,  und  denkt  man  sich  die  Höhe  (h,)  der 
Einmündungsstelle  höher  als  h',  so  ist,  wenn  Si  die  Dichtigkeit  der 
Innenluft  bezeichnet, 

(h,  -  h')  (8a  —  Si) 

der  Ueberdruck,  den  die  Zimmerluft  im  Niveau  der  Einmündung  über 
die  freie  Luft  besitzt. 

Der  Ueberdruck  U  der  Zimmerluft  über  die  Kaminluft  ist  demnach: 

U  =  (H,  —  h,)  (8.-  Sk)  +  (h,—  h')  (Sa-  Si). 

Der  erste  Summand  stellt  die  Zugkraft  des  Kamins  dar  für  den 
Fall,  dass  seine  Einmündung  im  Freien  läge,  oder,  was  dasselbe  ist, 
in  der  Ebene  der  neutralen  Zone  (h2  =  h').  Der  zweite  Summand 
giebt  die  Vermehrung,  welche  die  Zugkraft  durch  die  Erhebung  der 
Einmündung  über  (h')  die  neutrale  Zone  des  Zimmers  erfährt.  Ist 
h^  <  h',  d.  h.  liegt  die  Einmündung  unterhalb  der  neutralen  Zone, 
so  tritt  eine  entsprechende  Verminderung  der  Zugkraft  ein. 

§  48,    Zugkraft  des  ungeheizten  Abluftka/nins. 

In  der  Technik  pflegt  man  für  Kamine,  die  nicht  gerade  in  der 
Aussenmauer  des  Gebäudes  angebracht  sind,  anzunehmen,  dass  sieb 
die  abziehende  Zimmerluft  in  ihnen  nicht  wesentlich  abkühlt,  was 
ich  für  die  Abzüge  des  Realgymnasiums  Augsburg,  die  in  den  Speicher- 
raum  ausmünden,  bestätigt  gefunden  habe. 

Setzt  man  demgemäss  Sk  =  Si,  so  erhält  man  für  die  Zugkraft 
des  Kamines  den  weit  einfacheren  Ausdruck 

U  =  (H,  —  h'j  (Sa-  Si)  =  (E,  -  h')  F, 
aus  weichem  sich  dieLage  der  Einmündung  vollständig 
eliminirt  hat,  während  die  Lage  der  neutralen  Zone  eine  Bolle 
spielt. 

Es  ist  somit  die  Zugkraft  eines  nicht  besonders  ge- 
heizten, aber  in  einer  Innenwand  des  Gebäudes  aufstei- 
genden Kamines  so  zu  bemessen,  als  wenn  er  eine  Lott- 
süule  von  Zimmertemperatur  enthielte  und  von  der 
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derzeitigen  neutralen  Zone  des  Zimmers  bis  znr  Aus- 
mttndang  reichte.  Die  Lage  der  Einmtlndungsstelle  ist 
für  die  Zagkraft  gleichgültig  nnd  kann  somit  der  Forde- 
rang  der  Wärmeökonomie  völlig  angepasst  werden. 

Mit  der  Anfstellnng  nnd  Begründung  dieses  Gesetzes  ist  die  Frage 
nach  der  Zugkraft  eines  Ablnftkamines  deshalb  nicht  erledigt,  weil 
die  Höhe  h'  der  neutralen  Zone  nnd  die  Lnftmenge  m,  welche  durch 
den  Kamin  abgeht,  nicht  unabhängig  von  einander  sind. 

Es  sind  somit  hier  noch  analoge  Erwägnngen  anzustellen,  wie 
sie  früher  (S.  659  ff.)  zu  einem  Ausdruck  für  die  Leistung  eines  Zu- 
Inftkanales  geführt  haben.  Solche  sollen  mit  Rücksicht  auf  die  grosse 
Verbreitung  isolirter  Abzüge,  sowie  zur  Begründung  des  über  sie  aus- 
gesprochenen abfälligen  ürtheils  zunächst  auf  den  einseitigen,  d.  h. 
nicht  durch  einen  Zuluftkanal  unterstützten  Abzug  bezogen  werden. 

§  49.    Der  ungeheizte  Abzugskamin  als  einzige  Lüjtungsvorrichiung. 

Quantitatives, 

Eröffnet  man  in  einem  bisher  auf  capillare  Luftkanäle  ange- 
wiesenen Zimmer  einen  Abzug,  durch  welchen  die  Luftmenge  m  ent- 
weicht, 80  ändert  sich  überall  der  Ventilationsdruck  um  die  gleiche 
Grösse  d,  welche  mit  der  Luftmenge  m  und  dem  LüftungSTcrmögen  L 
des  Zimmers  in  der  Beziehung 

m  — dL (1 

steht  Betrachtet  man  insbesondere  die  Stelle,  an  welcher  früher  die 
neutrale  Zone  lag  (h  Meter  über  dem  Boden),  also  der  Ventilations- 
druck Null  war,  so  tritt  jetzt,  nachdem  die  neutrale  Zone  in  die 
grössere  Höhe  h'  gerückt  ist,  in  h  der  einwärts  gerichtete  Druck  d 

auf,  und  es  ist 

d  =  (h'  — h)F (2 

Snbstituirt  man  diesen  Werth  von  d  in  (i,  so  erhält  man  eine 
Gleichung,  durch  welche  h'  mit  der  Luftmenge  m  in  Beziehung  ge- 
bracht wird.    Es  ergiebt  sich 

i^-'+w " 

Setzt  man  diesen  Werth  von  h'  in  den  Ausdruck  U  für  die  Zug- 
kraft des  Kamines  ein  (§  48),  so  wird 

oder 

U  =  (H,  — h)P  — -5-   .    .    (4 

Li 
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Es  lässt  sich  nun  ebenso,  wie  S.  660  für  M,  so  hier  fUr  m  em 
Ton  der  ELraft  ü  abhängiger  Werth  angeben,  nämlich 


^^Jg^T^]/2g8.ü (5 


1,293 


wobei  q,  den  Querschnitt ,   9),  den  Widerstandfifactor  des  Abloft- 
kamines  bezeichnet 

Man  kann  nun  ü  aoa  (4  und  (5  eliminiren  nnd  erhält  dadurch 

eine  quadratische  Gleichung  für  m,  welche  mit  ■     ^^^      Qj  =  Qi 
ergiebt: 


°  =  Tt¥^[-+F.  +  MH.-.)F<li^]....,e 

Für  die  Entwickelung  der  Wurzel  liegen  hier  die  VerhältnisBe 
nicht  ebenso  günstig  wie  bei  den  Zuluftkanälen,  da  bei  einiger  Höhe 
des  Kamins  sowohl  (H^  —  ti)F  den  dortigen  Werth  yon  Po  über- 
treffen, als  auch  -^r  ^^^  engen ,  den  Rauchkaminen  ungefähr  gleich 

weiten  Abzügen  den  Werth  1  übersteigen  kann.  Man  hat  also  za 
untersuchen,  ob  das  zweite  Glied  unter  Y~  erheblich  kleiner  als  1 
ist,  ehe  man  sich  der  aus  der  Entwickelung  der  Wurzel  kommen- 
den Vereinfachung  bedient 

Ist  diese  zulässig,  dann  wird  annähernd 

m  =  (H2  — h)FL (7 

Führt  man  die  Rechnung  durch,  indem  man  annimmt 

q^  =  0,04  (20X20qcm) 

g  — 9,81  m 

Si  =  1,205  (20«  C.  760  mm  Bar.) 

/^,=  2,14  (vgl.  nnten  8.684) 

^        ^ . .      cbm 

L  =  345 — 

Stunde 

H,  =  4  m 

h  =  I,S  m 

k<^ 
F  =  0,112       •* 


qm 

(also  die  gleichen  Verhältnisse,  wie  sie  bei  dem  einseitigen  Zolait- 

kanal  zu  Grunde  gelegt  wurden,  aber  nur  den  halben  Querschnitt): 

so  ergiebt  sich  nach  der  vollständigen  Formel  (6  —  die  abgekürzte  (7 

ist  hier  nicht  zulässig  — 

,  ^  ^      cbm 

'      Stunde 

als  Leistung  des  ungeheizten  Abzugs  von  4m  Hübe. 
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Die  entsprechende  Höhe  b'  der  neutralen  Zone  ergiebt 
sich  ans  Gleichung  (3    * 

ZU  3,66  m. 

Da  das  Zimmer  nur  3,6  m  hoch  ist,  folgt,  dass  durch  den  ein^ 
seitigen  Abzug  beinahe  die  ganze  aufrechte  Wand  unter  üeberdruck 
von  aussen  nach  innen  versetzt  wird  und  demnach  ein  reichlicher 
Strom  kalter  Luft  (eben  jene  68  cbm)  durch  die  capillaren  Wege 
eindringt.  Die  Uebelstände  des  natürlichen  Luftwechsels  —  kalter 
Zug  und  Zudrang  unreiner  Luft  —  werden  somit  durch  den  ein- 
seitigen Abzug  vergrOssert,  während!  sie  durch  den  quantitativ  gleich- 
wertbigen  Zuluftkanal  zurückgedrängt  oder  gänzlich  beseitigt  werden. 

§  50,   Der  ungeheizte  Abzugskamin  in  Verbindung  mit  dem  Frischluft" 
kanaL     Verhältniss  der  (Verschnitte  bei  zugfreier  Lüftung. 

Diese  Vorrichtung,  deren  Betrieb  keine  Kosten  verursacht,  kann 
bei  richtiger  Anlage,  insbesondere  nicht  allzu  karger  Bemessung  der 
Querschnitte,  allen  Anforderungen  genügen,  welche  das  Familien- 
haus an  eine  rationelle  Zimmerlüftnng  stellt. 

Die  Begründung  dieses  Urtheils  ist  nicht  schwer  zu  geben.  Die 
grössten  Ansprüche  von  allen  Zimmern  des  Wohnhauses  macht  offen- 
bar das  Schlafzimme  r,  weil  man  annehmen  mnss,  dass  die  Lüftung 
desselben  für  dauernden  Aufenthalt  von  zwei  Erwachsenen  und 
zwei  Kindern  zu  berechnen  ist.  Es  sind  demnach  stündlich  90  bis 
100  cbm  frische  Luft  zuzuführen.  Das  leistet  den  Ausführungen  in 
§  43  gemäss  ein  Zulnftkanal  von  0,08  qm  Querschnitt  in  Verbindung 
mit  einer  einfachen  Abzngsöffnung  schon  b e i  einer  Temperatur- 
differenz von  5®  und  zwar  in  der  Weise,  dass  das  Eindringen 
kalter  Luft  durch  die  Fensterritzen  ausgeschlossen  ist.  Unterlässt 
man  im  Winter  unter  Tags  die  bei  einem  regelmässig  gelüfteten 
Schlafzimmer  ganz  überflüssige  und  in  Bezug  auf  die  Wärmeökonomie 
schädlicbe  Lüftung  durch  Oeffnen  und  Offenstehenlassen  der  Fenster 
und  macht  vielmehr  gegen  Abend  ein  leichtes  Feuer  in  den 
Kachelofen  des  Schlafzimmers,  dann  kann  man  vollkommen  sicher 
sein,  die  zur  Lüftung  nöthige  Temperatardifferenz  die  ganze  Nacht 
hindurch  zu  haben. 

Auch  in  Sommernächten  sinkt  die  Temperatur  rascher  im  Freien 
als  in  einem  besetzten  Schlafzimmer,  und  es  wird  wenige  schwüle 
Nächte  geben,  in  welchen  die  Lüftungsanlage  nicht  ihre  volle 
Schuldigkeit  thut 
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Man  darf  somit  nur  mit  Beibehaltung  des  beschriebenen  Znloft- 
kanales  den  Querschnitt  des  Ablnftkamines  so  bemessen,  dass  dessen 
Leistung  der  des  Fensterschiebers  gleichkommt,  dann  erhält  man  eine 
zugfreie  Lüftung  von  ausreichender  Stärke,  welche  in  Bezug  auf 
Wärmeökonomie  dem  auf  den  Fensterschieber  berechneten  Systeme 
Torzuziehen  ist.  Zur  Berechnung  des  Querschnittes,  den  der  unge- 
heizte Abzngskamin  haben  mnss,  damit  der  Frischluftkanal  das 
Maximum  zugfreier  Lüftung  giebt,  dient  Folgendes. 

Man  fixirt  die  Höhe  der  neutralen  Zone  h'  (wie  oben  etwa  auf 
0,8  m)  und  die  Höhe  der  Mündung  des  Zuluftkanales  ho  (bisher  als 
Null  angenommen)  und  gesellt  zu  der  Gleichung  (5  (S.  6S0),  in 
welcher  man  U  durch  seinen  (nun  bestimmten)  Werth  (H,  —  h')  F  er- 
setzt, nämlich 

_   3600       i/2g8i(H,~hOF 
1,293   "^'^  l+ff, 

noch  die  Gleichung  für  die  Zuluft  M,  nämlich : 

v,_^  3600       T/2g  Sa  (h^  —  h Jf" 
1,293  "^'^  i  +  if, 

und  erhält  durch  Division  beider  einen  Werth  für  das  VerhUtniss 
der  Querschnitte  (q, :  q^),  nämlich 


a„        M*^  H«- 


—  K       Sa         1  +  <f  a 


q^         M^    H,  — h'      Si       1+9^, 

der  Ton   den  Temperaturen  insofern  beeinflusst  erscheint,    als  die 
Dichtigkeiten  Sa  und  si  von  denselben  abhängen. 

Dazu  kommt  noch  die  Gleichung 

m  =  M  — (h  — h')FL, 
durch  welche  die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  Luftmengen  M  und 
m  gegeben  ist. 

Substituirt  man  diesen  Werth  von  m  in  den  Ausdruck   fttr  das 
Verhältniss  der  Querschnitte,  so  zerlegt  sich  dieser  in  zwei  Glieder: 


q;    ^  ü,-  h'"  •  V 


•  h') FL  t/  h^ - h,     B^     1+y, 

M  »^    H,  -  h''  *  Si   '    1  +  OL 


(h  —  h'}  FL 

von  welchen  das  erste  ganz  unabhängig  von  den  Dimensionen  und 
Durchlässigkeiten  des  Zimmers  ist  und  auch  von  den  TemperatureA 
nur  sehr  wenig  beeinflusst  wird,  während  sich  das  zweite  Glied 
durch  die  Grössen  L,  h  den  Besonderheiten  des  Zimmers  nnd  dareb 
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F,  M  den  Temperaturen  und  der  Leistong  des  Frischlnftkanales  an- 
passt.  Seine  Grösse  kann  bei  höheren  Temperatnrdifferenzen  etwa 
aaf  Vft  des  ersten  Gliedes  veranschlagt  werden,  nimmt  aber  mit  der 
Temperatnrdifferenz  selbst  bis  Nnll  ab. 

Wird,  wie  stets  beabsichtigt,  die  neutrale  Zone  dnrch  die  Lüf- 
tungsanlage tiefer  gelegt  (h  >  h') ,  so  ist  das  zweite  Glied  für  sich 
positiv,  und  seine  Berücksichtigung  bringt  somit  eine  Verkleine- 
rung des  Verhältnisses  qj:qo  mit  sich. 

Verzichtet  man  auf  diesen  Vortheil,  den  man  aus  dem 
eigenen  Lttftnngsvermögen  (L)  des  Zimmers  ziehen  kann,  und  be- 
rechnet demnach  den  Kamin  ebenso,  wie  wenn  das  Zimmer  undurch- 
lässig wäre  (L  =  0),  so  findet  man  q, :  qo  etwas  grösser,  als  es  nöthig 
ist,  und  wird  nach  Ausführung  dieses  grösseren  Querschnittes  durch 
den  Schieber,  den  man  ohnedies  vor  der  Einmündung  des  Abluft- 
kamines anbringen  wird,  dafür  sorgen  können,  dass  übermässige 
Wirkungen  des  Abzuges,  die  sich  durch  Auftreten  von  kaltem  Zug 
äussern  könnten,  beschränkt  werden. 

Es  wird  also  jedenfalls  der  Querschnitt  q^  hinreichend  gross, 
wenn  man  ihn  ans  der  Gleichung 


q,        »^   H,-h'     8, 


8.  .    1+y 


berechnet,  in  welcher  h«  die  Höhe  der  Zulnftkanalmündung,  h'  die 
gewünschte  (zugfreie)  Höhe  der  neutralen  Zone  und  endlich  H,  die 
Höhe  der  Eaminausmündung  über  dem  Fussboden  des  Zimmers  be- 
deutet. 

Man  kann  noch  eine  weitere  Vereinfachung  einführen,  durch 
welche  das  Verhältniss  qs :  qo  nur  wenig,  aber  ebenfalls  im  Sinne 
einer  Vergrösserung  beeinflusst  wird.  Diese  besteht  darin,  dass  man  für 

-^  einen  constanten  Werth  und  zwar   1,14  einsetzt,  welcher  den 

Si 

Temperaturen  —  20  ^  und  +  20  ^  entspricht.    Dann  ist 


q.        ^    '        H,-h'      1+u 


der  Ausdruck  für  das  Verhältniss,  in  welchem  der  Querschnitt  q.^ 
des  angeheizten  Abluftkamines  zu  dem  Querschnitt  q»  des  Frisch- 
lnftkanales stehen  muss,  damit  die  neutrale  Zone  in  der  Höhe  h' 
liege.  Dabei  sind  die  Höhen  h^  der  Einmündung  des  Frischluft- 
kanals, H^  der  Ausmündung  des  Abluftkamins  vom  Fussboden  des 
Zimmers  aus  gerechnet,  ^r,  und  (p^  stellen  die  Widerstandsfactoren 
der  beiden  Kanäle  vor. 
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Es  ist  zweckmässig,  noch  ein  Wort  ttber  den  wahrscheinlichen 
Werth  des  Widerstandsfactors  (p^  zn  sagen. 

Ist  die  Einmttndang  des  Kamins  wie  gewöhnlich  yertical,  so 
wird  man  den  Widerstand  eines  Eniees  mit  1,5  in  Rechnung  zu 
bringen  haben,  hingegen  kann  der  Contractionscoefficient  wegfallen 
wenn  man  die  Einmündung  1 V^  mal  so  gross  macht,  als  den  Quer- 
schnitt qj.  Der  Reibungscoefficient  der  Längeneinheit  ist  allerdings 
Yon  dem  Querschnitt  des  Kamines  abhängig,  kann  aber  hier  annähernd 
fest  zu  0,16  angenommen  werden. 

Somit  ist 

<Pj=  1,5  + 0,16  Hk, 

wobei  Hk  <  H^  die  wirkliche  Höhenansdehnnng  des  Kamins  bedeutet 
Man  vergrössert  somit  wiederum  q,  etwas,  vereinfacht  aber  die  Be- 
trachtung, wenn  man,  um  keine  neue  Länge  einzuführen,  Hk*='H2 
setzt 

Somit  kann,  abgesehen  von  Schleifungen  und  Widerständen  ao 
der  AusmünduDg,  r/'s  =  1,5  + 0,16  Ho  angenommen  werden. 

Beispiel.  Setzt  man  wie  früher  h„  =  o,  h^  =  0,8  m,  nimmt  die 
Höhe  H^  der  KaminausmUndung  über  dem  Fussboden  zu  4  m  an,  und 
berechnet  y"o  =  l^*^'   ^^^  ^2  =  2,14,  so  folgt 

•^  =  0,57 

qo 

d.  h.  es  genügt  unter  den  angenommenen  Verhältnissen  jedenfalls,  dass 
der  Querschnitt  des  Kamines  0,57  vom  Querschnitt  des  Znlnflkanales 
gemacht  wird. 

[Die  genauere  Rechnung  führt  bei  25®  Temperaturdifferenz  [20*  — 
( —  5^')]  bei  dem  als  Beispiel  durchgeführten  Zimmer  (L  =  345,  h  =  1,8) 
auf  ^i  =  OJb^^j  wenn  q^  den  Werth  0,08  hat  und  demnach  M=196 
cbm  ist.] 

Umgekehrt  wird  bei  gegebenem  Abluftkamin  dieser  nur  dann 
vollständig  ausgenützt,  wenn  der  entsprechende  Zuluftkanal  minde- 
stens die  Weite 

^'^'^T57"^^®'''^^^2' 

besser  aber  die  Weite  2q4  hat 

Denkt  man  sich  die  Weite  des  Znlnftkanales  anf  0,08  qm  be- 
schränkt, so  bemerkt  man,  dass  für  den  ungeheizten  Äbloftkamin 
eine  Weite  von  0,04  qm  (z.  B.  20  X  20  cm),  also  die  Weite  unserer 
gewöhnlichen  Raachkamine  genügt.  Denn  erstlich  wird  die 
Höhe  des  Kamins  in  der  Regel  die  im  Beispiel  angenommene  von 
4  m  übertreffen.    Zweitens  kann  man  den  Abzug  an  den  Raacbkamifl 
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anbauen  und  ihm  aaf  diese  Weise  kostenlos  darch  die  Wärme, 
welche  durch  die  Scheidewand  sickert,  eine  etwas  grossere  Zugkraft 
yerschaffen. 

Andererseits  wäre  es  aber  nicht  rathsam,  den  Abluftkamin  in 
oder  an  die  Aussenmaner  zu  bauen,  seinen  Querschnitt  kleiner  als 
0,04  qm  zu  machen  oder  seine  Ausmttndnng  mit  Vorrichtungen  (Schom- 
steinaufsätzen  irgend  welcher  Art)  zu  versehen,  welche  angeblich  die 
Zagkraft  steigern  sollen,  thatsächlich  aber  Alles  leisten,  was  sie  können, 
wenn  sie  nicht  geradezu  als  Hemmungen  des  Luftstromes  wirken. 
Jeder  Kamin,  ob  Raach-  oder  Abluftkanal,  muss  ttber  den  First  des 
Hauses  emporragen,  wenn  er  nicht  ab  und  zu  unter  den  Einfluss 
von  Druckluft  gerathen  soll,  die  sich  bei  WindstOssen  Aber  dem  Dache 
bildet  und  unter  allen  Umständen  (mit  und  ohne  irgend  welchen 
Schomsteinaufsatz)  einen  Rttckstoss  im  Kamin  yerursacht.  Die  An- 
nahme, dass  man  solchen  Rttckstössen  durch  eine  besondere  Con- 
struction  der  Ausmündung  yorbengen  könne,  widerspricht  nicht  nur 
der  Theorie,  sondern  auch  der  wissenschaftlichen  Erfahrung,  die 
durch  vorstehende  Versuche  gewonnen  worden  ist 

Auch  ein  Aber  den  First  des  Hauses  hinausragender  Kamin  kann 
unter  Winddrnck  kommen,  wenn  das  Haus  von  einer  Wand  des  Nach- 
barhauses tiberhöht  ist.  Auch  in  diesem  Falle  hilft  kein  Aufsatz, 
sondern  nur  die  Verlängerung  des  Kamins.  Hat  der  Kamin  die 
richtige  Höhe  (man  nimmt  1  Meter  ttber  First  an),  dann  kann  die  Frage 
nach  einem  passenden  Abschluss  aufgeworfen  werden,  der  etwa  Nieder- 
schläge oder  auch  Windstösse  abhalten  soll,  die  von  oben  kommen. 
Eine  der  Ausmttndung  parallele  Platte,  welche,  in  ca.  30  cm 
Entfernung  symmetrisch  angebracht,  nach  Länge  und  Breite  doppelt 
so  gross  ist  wie  die  Ausmttndung  selbst,  dttrfte  allen  Anforderungen 
genttgen. 


Damit  ist  die  Aufgabe  gelöst,  nachzuweisen,  wie  man  sich 
für  ein  Zimmer  der  Privatwohnung  eine  Lüftungsanlage  herstellen 
kann,  welche  allgemein  im  Winter  und  in  den  Sommernächten  einen 
ausreichenden  Luftwechsel  giebt,  ohne  andere  Betriebskosten  zu  ver- 
ursachen, als  etwa  die  zur  Erwärmung  der  frischen  Luft  erforderlichen 
(vgl  S.  517). 

Diese  Lttftung  bringt  nicht  nur  selbst  keine  Belästigung  mit  sich, 
sondern  beseitigt  auch  den  kalten  Zug,  welcher  bei  der  natttrlichen 
Ventilation  durch  den  unteren  Theil  der  Fenster  eindringt,  und  ver- 
mindert den  Zug  durch  den  unteren  Theil  der  Thttren. 
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§  51.    Centrallüftung.  ^) 

Will  man  jedes  Zimmer  einer  Wohnung  oder  alle  Wohnungen 
eines  Hanses  mit  einer  Lüftungsanlage  versehen,  dann  wird  man 
wohl  die  Zoloft  nicht  mehr  durch  einzelne  Kanäle  ans  dem  Freien 
einfuhren,  sondern  (am  besten  im  Souterrain  des  Hanses)  einen  Haupt- 
kanal  von  grösserem  Querschnitte  anlegen,  der  von  einer  Stelle  im 
Freien,  wo  mit  einiger  Sicherheit  gute  Luft  erwartet  werden  darf, 
aasgeht  und  unterhalb  der  Corridore  des  Erdgeschosses  verlänft 
Aus  diesem  Hauptkanal  (der  sich  je  nach  Bedttrfniss  auch  horizontal 
Terzweigen  kann)  steigen  die  zu  den  einzelnen  Zimmern  der  ver- 
schiedenen Stockwerke  führenden  Zulnftwände  senkrecht  entweder 
in  oder  an  den  inneren  Hauptmauern  auf  und  münden  so  hinter  dem 
Ofen,  dass  die  ausströmende  Luft  aufwärts  gerichtete  Geschwindig- 
keit erhält. 

lieber  die  Ausführung  dieses  Zuluftsystems  soll  hier  Folgendes 
gesagt  werden. 

Liegt  die  äussere  Einmündung  des  Hauptkanals  in  einer  auf- 
rechten Wand,  an  welcher  der  Wind  vorbeistreichen  kann,  so  muss 
sie  gegen  die  saugende  Wirkung  desselben  durch  einen  Windfang 
geschützt  sein,  der  nach  dem  S.  656  augegebenen  Princip  in  irgend 
einer  den  localen  Verbältnissen  entsprechenden  Weise  ausgeführt  ist. 
Liegt  aber  die  Einmündung  horizontal,  etwa  in  einem  Garten  nur 
wenig  über  das  Terrain  erhöbt,  so  bedarf  es  keines  Windfanges, 
weil  der  Wind  am  bewachsenen  Erdboden  keine  erhebliche  Ge- 
schwindigkeit besitzt. 

Der  Hanptkanal  selbst  soll  innen  vollkommen  glatt  sein,  weil 
sich  zwischen  vorhandenen  Rauhigkeiten  Staub  u.  s.  w.  einsetzt,  der 
schwer  zu  entfernen  ist.  Auch  ist  zu  empfehlen,  den  Kanal  leicht 
zugänglich  und  schliefbar  zu  machen,  damit  er  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
reinigt werden  kann.  Hingegen  wird  man  bei  Lüftung  durch  Tempe- 
raturdifferenzen auf  ein  besonderes  Staubfilter  verzichten  müssen,  weil 
sein  Widerstand  den  Auftrieb  der  Luft  allzu  sehr  vermindern  würde 

Die  Uebergangsstellen  aus  dem  Hauptkanale  in  die  aufsteigenden 
Zweigkanäle  sollen  abgerundet  und  in  den  Zweigkanälen  selbst  scharfe 
rechtwinklige  Biegungen  möglichst  vermieden  sein.  Damm  ist  es 
vortheilbaft,  die  obere  Grenzfläche  des  Mündungsstttckes  nicht  hori- 
zontal abzuschneiden.    Dann  wird  sie  der  ausströmenden  Luft  aU 


n  In  Bezug  auf  Berechnung  und  Ausführung  solcher  Anlagen  siehe  dis 
üben  citirte  Buch  von  H.  Ribtschel,  Leitfaden  zum  Berechnen  und  Entwerfco 
von  Lüftungs-  und  Heizungs- Anlagen.    Berlin,  J.  Springer.  1S93. 
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Leitflftclie  dienen  nnd  dieselbe  schräg  anfwArU  gegen  die  hintere 
Wand  des  Ofens  fObren  (Fig.  263). 

Findet  in  allen  senkrechten  Znlnftkanälen  die  gleiche  Ge- 
schwindigkeit statt,  dann  kann  der  Qaerscbnitt  des  HanptkanaU  auf 
der  Strecke  zwischen  der  freien  EinmUndnng  nnd  dem  ersten  Zwetg- 
kanal  gleich  der  Snmme  der  Querschnitte  der  Zweigkanäle  sein,  nnd 
die  Geschwindigkeit  der  Lnft  im  Hanptkanale  ist  dann  zan&cfast  der 
in  den  Zweigkanälen  gleich.  Da  diese  Geschwindigkeit  sich  aber 
in  der  Richtung  der  Eanalaxe  ansbildet  nnd  bei  darcbans  gleicher 


Fig.  163. 


Weite  des  HanptkanaU  gegen  das  Ende  desselben  abnimmt,  so  wSrden 
nicht  alle  Zweigkanäle  von  Seite  des  Hanptkaaales  gleich  begfinstigt 
sein.  Deshalb  sorgt  man  noch  dnrch  passend  angebrachte  Schieber, 
welche  bei  Montirung  der  Anlage  ein  fflr  allemal  festgestellt  werden, 
fOr  die  gewtlnschte  Vertheilnng  der  Zuluft 

Die  Abinftkamine  erleiden  infolge  dieser  Centralisiruug  der 
Znlaft  keine  Veränderung.  Das  Beste  ist  immer,  jeden  Ab- 
luftkamin far  sich  Über  First  zn  führen.  Das  Znsammen- 
scbleifea  desselben  in  einen  weiten  Schlot  bringt  Widerstände  herein 
und  bat  im  Sommer  einigermaassen  das  gleiebe  Bedenken  einer 
Commnnication  der  Abzüge  gegen  sich   wie   das  BinmDadea 
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derselben  in  den  Speicherranm ;  denn  an  heissen  Sommertagen  ist  das 
Hans  ktlhler  als  die  umgebende  Luft,  nnd  folglich  geht  dann,  wie 
dnrch  das  ganze  Hans,  so  anch  dnrch  den  offenen  Abzngskamin  ein 
Luftstrom  von  oben  nach  unten.  Hat  man  nun  versäumt,  den  Kamio, 
der  in  der  Nacht  seine  Bestimmung  als  Abzng  erfüllte,  zu  schliesseo, 
so  erhält  man  am  Tage  Speicherluft  in  das  Zimmer,  die  sowohl 
durch  ihre  hohe  Temperatur  als  durch  ihren  Geruch  lästig  werden 
kann,  insbesondere  wenn  ein  Nachbar  oder  anderer  Hausbewohner 
den  klugen  Einfall  hatte,  durch  Heizen  seinesAbzugs  die  ktthle 
Gartenluft  zu  sich  hereinzuziehen. 

§  52.    Mittel^   durch    welche   man  den  Luftwechsel  einer  gegebenen 

Lüftungsanlage  steigern  kann. 

Wird  das  Ltlftungsbedttrfniss  grösser,  als  dass  es  durch  den 
kalten  Frischluftkanal  und  den  durch  die  Abluft  selbst  auf  Zimmer- 
temperatur erwärmten  Abzug  befriedigt  werden  konnte,  dann  stehen 
Tier  Mittel  zu  Gebote,  die  Wirksamkeit  der  Anlage  zu  steigern: 

1)  Heizen  des  Abluftkamins, 

2)  Vorwärmen  der  Zuluft, 

3)  Einblasen  von  Luft  in  die  Frischluftkanäle  durch  einen  im 
Hauptkanal  aufgestellten  Ventilator, 

4)  Absaugen  der  Luft  durch  einen  im  Sammelkanal  der  Ablnft- 
kanäle  aufgestellten  Ventilator. 

Diese  vier  Mittel  sollen  noch  einer  kurzen  Besprechung  onter 
zogen  werden. 

1)  Das  Heizen  des  Abluftkamines  ist  in  Wohnungen,  in 
welchen  Gas  eingeführt  ist,  ein  bequemes  Mittel,  den  Luftwechsel  zu 
steigern.  Zunächst  wird  dadurch  die  Zugkraft  des  Eamines  Ter- 
grössert  und  zwar  —  da  die  Zugkraft  unter  sonst  gleichen  Umständen 
der  Höhe  der  erwärmten  Luftsäule  proportional  ist  —  um  so  mehr, 
je  tiefer  die  Wärmequelle  (z.  B.  eine  Gasflamme)  angebracht  ist. 
Dann  setzt  sich  die  abziehende  Luftmenge  mit  der  Zuluft  ins  Gleich- 
gewicht und  zwar  im  warmen  Zimmer  nothwendig  in  der  Weise, 
dass  die  neutrale  Zone  steigt.  Dadurch  wird  die  Kraft  yergrössert, 
welche  die  äussere  Luft  durch  den  Frischluftkanal  bereintreibt, 
hingegen  die  Zugkraft  des  Eamines  etwas  vermindert  Der  Ausgleich 
ist  hergestellt,  wenn  durch  den  Kamin  und  die  oberhalb  der  neuen 
neutralen  Zone  (h")  liegenden  capillaren  Kanäle  ebensoyiel  Luft  ent- 
wischt, als  gleichzeitig  durch  den  Frischluftkanal  und  die  unterhalb 
dcjr  neutralen  Zone  liegenden  Capillaren  eindringt. 
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Heizt  man  den  Abzog  der  früher  aU  Beispiel  behandelten  An- 
lage, welche  bei  ungeheiztem  Abzüge  und  ta=s  —  5®,  t{=»  +  20® 
196  cbm  Luftwechsel  gab,  von  20®  auf  40®,  so  steigert  man  den 
Luftwechsel  um  ungefähr  60  cbm.  Dabei  steigt  die  neutrale  Zone 
aus  der  Höhe  von  0,8  m  in  h"  =»  1 ,4  m,  also  ttber  die  Fensterbrttstung, 
und  der  Vortheil  der  yöllig  zugfreien  Lüftung  wäre  somit  im  Winter 
darangegeben. 

2.  Das  Vorwärmen  der  Zuluft  kann  in  einer  Heizkammer 
geschehen,  welche  in  den  vorderen  Theil  des  Hauptkanales  einge- 
schaltet ist.  Bei  der  Luftheizung,  wo  der  Lttftungsstrom  zugleich 
alle  Wärme  zuführen  soll,  welche  das  Zimmer  an  seine  Umgebung 
verliert,  tritt  die  Luft  über  Zimmertemperatur  vorgewärmt  in  das 
Zimmer  ein;  ist  hingegen  —  was  vorzuziehen  ist  —  die  Lüftung 
unabhängig  von  der  Heizung,  so  dass  letztere  durch  besondere  im 
Zimmer  aufgestellte  Heizkörper  erfolgt,  dann  beschränkt  man  die 
Temperatur  der  Zuluft  auf  15  bis  20®  C«  Man  führt  sie  weder  hinter 
dem  Ofen  noch  nahe  am  Fussboden  ein,  vielmehr  gestattet  der  Auf- 
trieb, den  die  warmen  Luftsäulen  von  Seite  der  durch  den  Haapt- 
kanal  einwirkenden  Aussenluft  erfahren,  die  Einmündungen  ziemlich 
hoch,  etwa  2--2,5  m  ttber  dem  Fussboden  anzubringen,  und  die 
hohe  Temperatur  der  Zuluft,  welche  ihre  directe  Berührung  mit  dem 
menschlichen  Körper  unbedenklich  erscheinen  lässt,  macht  zugleich 
für  ihre  Geschwindigkeit  diejenige  Richtung  möglich,  welche  der 
Mischung  mit  der  Zimmerluft  am  günstigsten  ist.  Als  solche  wird 
die  horizontale  angenommen;  übrigens  dürfte  die  Frage  der 
günstigsten  Höhe  und  Richtung  des  vorgewärmten  Znluftstromes 
kaum  allgemein  zu  beantworten  sein,  sondern  je  nach  dem  Zwecke, 
welchem  das  Zimmer  dienen  soll,  verschieden  ausfallen. 

Die  Vergrösserung,  welche  der  Luftwechsel  durch  Vorwärmen 
der  Zuluft  erfährt,  kann  sehr  erheblich  sein,  besonders  in  den 
oberen  Stockwerken,  in  welche  die  verticalen  Zweigkanäle  aus 
dem  Hauptkanale  des  Souterrains  aufsteigen.  Es  können  demgemäss 
hei  vorgeschriebener  Grösse  des  Luftwechsels  die  Querschnitte  dieser 
Kanäle  kleiner  berechnet  werden,  als  für  die  unteren  Geschosse. 

3.  Will  man  sich  unabhängig  machen  von  Temperaturverhält- 
nissen  und  zugleich  versichert  sein,  dass  man  nur  frische  Luft,  so 
rein  sie  iu  der  Umgebung  des  Hauses  zu  haben  ist,  der  Wohnung  zu- 
führt, so  bedient  man  sich  der  reinen  Pulsion. 

Diese  besteht  darin,  dass  man  in  dem  Hauptkanale  zwischen 
Einmündung  und  Heizkammer  einen  Ventilator  anbringt,  der  den 
ganzen  Querschnitt  ausfüllt  und,  durch  irgend  eine  mechanische  Kraft 

Handb.  d.  speo.  Path.  n.  Therapie.  Bd.  I.  8.  Aafl.  I.  ii.  4.  44 
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betrieben,  Loft  aus  dem  Freien  ansangt,  nm  sie  andererseits  in  das 
System  der  Znlaftkanäle  hineinzupressen. 

In  der  Regel  bedient  man  sich  hierzu  der  SchraabenventilatoreD, 
d.  h.  Räder,  deren  Schaufeln  Schraabenflächen  sein  sollen,  die  sich 
symmetrisch  um  die  als  Sohraabenaxe  gedachte  Radaxe  stellen  und 
dnrch  ihre  mechanische  Drehnng  die  Lnft  im  entgegengesetzten 
Sinne  bewegen,  in  welchem  die  freie  Schranbe  selbst  durch  diese 
Drehnng  in  einem  widerstehenden  Mittel  fortschreiten  würde. 

Der  aus  der  Luftschraube  austretende  Strom  besitzt  nicht  eine 
tlber  den  Querschnitt  gleichmässig  yertheilte  Geschwindigkeit,  viel* 
mehr  eilen  die  äusseren  Schichten  über  die  inneren  vor.  Dieser 
Umstand  kann,  besonders  wenn  grössere  Widerstände  zu  ttberwinden 
sind,  so  lästig  werden,  dass  man  es  vorzieht,  die  inneren  Theile  zu 
bedecken  und  nur  durch  den  äusseren  Ring  zu  wirken. 

Die  Firmen,  welche  Ventilatoren  verkaufen,  pflegen  in  den  Preis- 
courranten  die  Luftmengen  anzugeben,  welche  der  Ventilator  bei 
Widerstands  freier  Zu-  und  Ableitung  fördert,  wenn  man  eine 
bestimmte  Tourenzahl  einhält.  Ist  dazu  der  freie,  d.  h.  fttr  Lofl 
passirbare  Querschnitt  des  Ventilators  gegeben,  so  kann  man  die 
Geschwindigkeit  (v)  des  aus  der  Ventilatoröffnung  austretenden  Luft- 
stromes berechnen  und  erhält  dann  die  per  Quadratmeter  dieser 
Oeffnung  Q  zur  Verfügung  stehende  Druckkraft  P,   wenn  man 

v*s 

^  bildet    Es  wird  dann  die  im  Kanalquerschnitt,  solange  dieser 

nicht  grösser  als  Q  ist,  auftretende  Geschwindigkeit  v^  in  der  be- 

V  *s 
kannten  Weise  erhalten,  dass  man  P  =  -^(l  +  9r)  setzt  und  unter 

(p  die  Summe  der  Widerstandsfactoren  versteht  Im  Uebrigen  ist 
die  Geschwindigkeit  v  der  Tourenzahl  des  Ventilators  innerhalb 
weiter  Grenzen  proportional. 

Als  Motor  für  den  Betrieb  des  Ventilators  wird  man  verwenden, 
was  man  am  bequemsten  zur  Hand  hat  Es  könnte  sein,  dass  hienn 
eine  ohnedies  vorhandene  Dampfmaschine,  Gaskraftmaschine  oder 
ein  Elektromotor  verwendbar  ist  Wo  nicht,  dann  ist  ein  Wasser- 
motor,  der  sich  an  die  städtische  Hochdruckleitung  anschliesst,  am 
meisten  zu  empfehlen.  Die  Kosten  dieses  Betriebes  dürften  nach  mei* 
nen  Erfahrungen  den  35.  Theil  vom  Preise  eines  Cubikmeters  Wasser 
pro  Stunde  und  100  cbm  Luft  nicht  überschreiten. 

Es  soll  hier  noch  eines  anderen  Mittels  gedacht  werden,  dnrch 
welches  man  zugleich  den  Ventilator  und  seinen  Motor  ersetzen  kann. 
Das  ist  comprimirte  Luft  (Druckluft),  welche  man  dnrch  conisobe 
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Dttsen  Ton  1  big  3  mm  Weite  der  Oeffnnog  in  der  Richtang ,  in  wel« 
eher  man  den  Lnflstrom  wünscht ,  frei  ausströmen  lässt.  Die  mit 
grosser  Geschwindigkeit  (bis  zn  500  m)  aasströmende  Dmcklnft  setzt 
meinen  im  RiEDiNGER'schen  Laboratorium  zu  Augsburg  ausgeführten 
Versuchen  gemäss  die  umgebende  Luft  so  in  Bewegung,  dass  die 
BewegungsgrOsse  (Masse  x  Geschwindigkeit)  erhalten  bleibt. 

Beispiel.  Strömt  ans  einer  Düse  von  2  mm  Weite  die  Druckluft 
mit  300  m  Geschwindigkeit  aus,  so  hat  man  secundlich  {OjOOlffC  .  300 
oder  0,00094  cbm  Luft  von  300  m  Geschwindigkeit,  also  eine  Be- 
wegungsgrOsse von  300.0,00094  oder  0,282  (m.cbm). 

Soll  sich  andererseits  die  Luft  durch  den  Kanalquerschnitt  Q  mit 
vm  Geschwindigkeit  bewegen,  so  muss  in  jeder  Secunde  der  Luftmenge 
Qv  (cbm)  die  Geschwindigkeit  v  vertheilt  werden,  so  dass  die  Be- 
wegungsgrOsse Qv'  entsteht.    Man  hat  somit  die  Gleichung 

Qv*  =  0,282. 

Ist  Q  =  0,25  qm  (50  x  50  qcm),  so  folgt 

v»=  1,128 
▼  Bsa  1,064  m 

als  Geschwindigkeit  im  Kanal. 

Man  fördert  somit  durch  einen  stündlichen  Aufwand  von  0,00094  • 
3600  oder  3,88  obm  (auf  Atmosphärendruck  reducirter)  Dmcklnft 
1,064  .  0,25  .  3600  oder  958  obm  atmosphärische  Luft,  wenn  von 
Widerständen  abgesehen  wird.  Auf  die  von  den  Widerständen  ge- 
schwächte Geschwindigkeit  wird  ebenso  übergegangen,  wie  oben  bei 
dem  Ventilator  angedeutet. 

Es  ist  finanziell  nicht  yortheilhaft,  mit  hochgespannter  Druckluft 
zu  arbeiten,  Vs  bis  1  Atmosphäre  Ueberdruck,  die  man  leicht  mittelst 
einer  Compressionspumpe  herstellen  kann,  genügen. 

4.  Die  Abluft  durch  einen  Sammelkanal  hindurch  mittelst  Venti- 
lator abzusaugen,  ist  ein  Mittel,  welches  nur  im  äussersten  Nothfalle 
angewendet  werden  sollte,  nämlich  dann,  wenn  es  absolut  nicht  an- 
zugehen scheint,  die  Abluftkamine  einzeln  über  den  First  zu  führen. 
Man  pflegt  dann  die  Kamine  auf  dem  Speicher  zusammen  in  einen 
weiten  Schlauch  einzuleiten  und  diesen  irgendwo  abwärts  dem  durch 
die  Nähe  des  Motors  bedingten  Standorte  eines  zweiten  Ventilators 
entgegenzuftthren. 

Zur  Beseitigung  dieser  Umständlichkeit  wäre  ein  kräftiger  Strom 
von  Druckluft  am  Platze,  der  durch  den  Sammelkamin  yertical 
nach  oben  zum  Dache  hinaus  bläst. 
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Abel  179. 

Abortgruben,  hermetischerVerschlass 
ders.  440. 

Abortlüftung  463.  —  durch  beson- 
deres Abzugsrohr  463.  — ,  Betriebs- 
kosten für  solche  bei  künstlicher  Ven- 
tilationsanlage (theoretischeAbleitung) 
474.  —  durch  Communication  des  Fall- 
rohres mit  einem  Dunstrohr  und  Auf- 
satz   eines    Windsaugers    (Wolpert- 

.  Sauger)  mit  Blaskopf  nach  Boyle  & 
Sons  465.  466,  durch  Communication 
des  Fallrohres  mit  Dunstrohren  nach 
dem  System  GiJl  463.  464,  durch 
Communication  des  Fallrohres  mit 
einem  Schornstein  (Küchenschornstein) 
467.  ~  durch  Einrichtung  eines  kleinen 
Fallofens  471.  — ,  Grundbedingungen 
einer  guten  und  sicheren  471.  —  durch 
Hydroventilatoren  471.  472.  —  durch 
einen  Motor  466  (Turbine)  471.  -- 
nach  V.  Pettenkofer  durch  Anbringung 
einer  Gas-  oder  Petroleumflamme  im 
Fallrohr  468  (Demonstration  dieses 
Systems)  469.  —  nach  G.  Eecknagel 
durch  Luftabsaugung  mittelst  eines 
Lüftunf^sschlotes  mit  Wärmequelle 
oder  Wasserturbinen  Ventilator  470. 
—  bei  Tonnenaborten  473.  474. 

Aborträume  in  einem  Wohnhaus  432. 
— ,  Anlage  ders.  im  Mittelalter  und 
zur  Zeit  der  Griechen  und  Römer  432. 
— ,  Construction  ders.  433.  —  in  eng- 
lischen und  amerikanischen  Häusern 
432.  — ,  Fussboden  ders.  433.  463. 
— ,  Legung  ders.  in  die  Nord-  oder 
Ostseite  eines  Hauses  433.  —,  Licht- 
und  Luftzutritt  zu  dens.  433.  434.  463. 
— ,  Sitzeinrichtung  in  dens.  434.  435, 
Oeffnung  dieser  435.  —,  Verhütung 
des  Eindringens  riechender  Gase  in 
dies,  durch  dicht  schliesscnde  Brillen- 
deckel 438.  439,  durch  Schieber, 
Klappen  und  selbsttbätige  Verschlüsse 


440.  — ,  Wände  ders.  und  deren  Ver- 
kleidung 433.  463.  ~  mit  Wasser- 
closetanlagen  444.  —  mit  Wassenrer- 
schluss  des  Abfallrohree  439. 

Abortsitz-Construction  für  Wohn- 
häuser 434.  —  der  Brille  oder  Oeff- 
nung 435.  436.  —  aus  gusseisenen 
oder  Steinguttrichtern  435.  —  herme- 
tischer Verschluss  bei  den.  438.  4.^^, 
mit  Hebelmechanismas  nach  Cazauboo 
443.  — ,  Höhe  des  Sitzes 434.  — ,  schrlge 
436.  —  in  verkleideter  Kastenform  434 
(aus  Holz)  435  (aus  Steinplatten»  43). 

Absorptionsfähigkeit  des  Uaufi- 
untergrundes  bei  hügelförmigem  Ter- 
rain 8. 

Abwasserröhren  der  Dachrinnen  i. 
Regenfallrohre.  ->  des  Haasinnem  8. 
Fallstränge. 

Abzug  zur  Y  ergrösserung  des  LüftnogB* 
Vermögens  eines  Wohnraums  664. 676. 
— ,  £influss  des  Querschnittes  auf  die 
Wirkung  dess.  673.  — ,  Wirkung  ein« 
solchen  ohne  Zuluftkanal  674. 

Abzugskaminzur  Lüf tun»  von  Wohn- 
räumen 668.  676.  — ,  Aulage  der  £m- 
mündungsstelle  dess.  676.  — ,  Aa- 
schluss  dess.  an  den  Bauchkamin  eioei 
Zimmers  684.  — ,  Einfluss  der  Tempe- 
raturdififerenz  auf  seine  Wirkung  677 
— ,  Höhe  und  Ausmündung  eines 
solchen  685.  —^  Querschnitt  dese.  6>4. 
— ,  Relation  der  neutralen  Zone  zur 
Einmündung  dess.  678.  — ,  Wirku&g 
des  geheizten  688,  des  ungeheizten  b'^ 
(in  Verbindung  mit  einem  Friscblou* 
kanal)  6b  1. 

Alkalien  als  Bedingung  für  die  Ent- 
wicklung des  Uausschwammet  in  Futf- 
böden  330. 

Alkoholextract  aus  FehlbodesfüJ- 
lungen  zur  Bestimmung  der  Zcr- 
setzungsproducte  ders.  218.  220. 

Alluvialboden  als  Bangrund  IS. 
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AlInTion,  künstliche,  s.  Colmatage. 

Anderson  225. 

Andral  520. 

Anemometer  zur  Messung  der  Loft- 
bewegung  in  Gebäuden  603:  Einrich- 
tung eines  solchen  zur  st&ndigen  Con- 
trole  Ton  Luftkan&len  604.  6U5,  lau- 
fende (kinetische)  604,  statische  603. 
604. 

Antimerulion,  desinficirende  Wirkung 
dess.  auf  Hausschwammbildung  339. 

Antiseptica  zur  Gonservirung  des 
Bauholzes  339.  340. 

Areas  der  Grundmauern  57. 

Arnould,  J.  126. 

Artisan  Üeller's  als  Glosetconstruction 
458.  459. 

Asbest- Filzpapiere  zur  Dichtung 
der  Bretterverkleidung  von  Fachw&n- 
den  174. 

Asphaltbekleidung  der  Backstein- 
grundmanern  auf  der  Innenseite  54. 

—  der  Betonzwiscb endecken  267.  269. 

—  der  Holztheile  bei  Deckenconstruc- 
tion  nach  Klette  272. 

Asphalt-Dielen-  und  Parketböden 
der  Zimmer  292.  —  nach  Duffy  and 
Sons  294,  nach  Klank*8  patentirter 
Methode  294.  — ,  Einrichtung  künst- 
licher Ventilation  bei  solchen  295.  — , 
sanitäre  Vortheile  ders.  293. 

Asphaltfilzplatten  zur  Abdichtung 
des  Dielenbodens  bei  Deckenconstruc- 
tion  nach  Klette  272. 

Asphaltpappe  zum  Abschluss  der 
Kalktorfiswischen  decken  250,  derGyps- 
dielenfehlbOden  262. 

Asphalt  platten  zur  Bedeckung  der 
Grundmauern  66. 

Aspiration  der  Luft  aus  Wohnräumen 
520.  522.  —  mitteist  eines  Ventilators 
691. 

Athemgift,  Luftverschlechterung  der 
Zimmerluft  durch  dass.  513. 

Athemluft  in  einem  Wohnraum  513. 
— ,  Beschaffenheit  ders.  bei  zustrOmeiF- 
der  Aussenluft  643.  — ,  chronische 
Infectionen  durch  schlechte  516.  — , 
Einfluss  des  Athmungsprozesses  auf 
dies.  513,  geschlossener  umliegender 
Räume  auf  dies.  646.  647,  des  Luft- 
cubus  auf  dies.  515.  — ,  Grösse  des 
Luftwechsels  bei  gleichbleibendem 
Kohlensäuregehalt  ders.  (Berechnung) 
526.  — ,  Mischung  ders.  mit  der  zu- 
strömenden Aussenluft  boi  natürlichem 
Luftwechsel  534.  — ,  Veränderungen 
ders.  in  einem  luftdicht  abgeschlosse- 
nen Wohnraum  durch  den  Athmungs- 
Srocess  514.  — ,  Verunreinigung  ders. 
urch  Grund-  und  Kellerluft  bei  Lage 


im  Erdgeschoss  643,  durch  Leucht- 
apparate 524,  durch  Bespiration  und 
Perspiration  523. 

At  h  m  u  n  g  in  einem  luftdicht  abgeschlos- 
senen Raum  514.  — ,  Wirkung  ders. 
auf  die  in  einem  Raum  begrenzte  Luft- 
masse 513.  524. 

Atmosphärische  Einflüsse,  Be- 
rücksichtigung ders.  bei  der  Dach- 
anlage eines  Hauses  416.  —  auf  Neu- 
bauten 496. 

Attika  des  Dachgesimses  eines  Wohn- 
hauses 388.  389.  — ,  Anbringung  der 
Dachrinne  bei  solcher  394.  895. 

A  u  s  g  u  s  s  d  e  c  k  e  n  in  Wohnhäusern  nach 
Pariser  System  279.  280.  ~  mit  ver- 
längertem Cementgrobmörtel  od.  Gyps- 
Kalkmörtel  u.  eingelegten  «gezerrten* 
Gitterbleehen  281.  282. 

Austrocknung  der  Neubauten  482. 
— ,  Abnahme  des  Hydratwassergehaltes 
der  Mauern  während  ders.  502.  — , 
Curve  über  den  Ganf^  ders.  502.  — , 
Eintluss  der  Fa^dennchtung  auf  dies. 

504,  der  Jahreszeit  und  des  Luftzu- 
trittes auf  dies.  503,  des  Regens  504. 

505,  der  Windbewegung  und  Beson- 
nung 505.  — ,  Maassnahmen  für  dies. 
506  (nach  Nussbaum)  507.  — ,  Norm 
für  die  Beurtheilung  ders.  485.  —  an 
der  Oberfläche  der  Mauern  500.  601. 
— ,  in  den  tieferen  Mauerschichten  501. 
— ,  Vorgang  ders.  500.  501. 

Auswitterung  der  Mauern  eines  Hau- 
ses 74.  ~,  Eiiäuss  der  Mörtelbereitung 
auf  solche  75.  — ,  Verhütung  ders.  116. 

Backsteinaussenmauern  eines 
Hauses  120.  — ,  doppelwandige  (hohle) 
129.  — ,  Fugen  ders.  121.  —  aus  Hohl- 
ziegeln 148.  — ,  Permeabilität  ders.  96. 
— ,  Stabilität  ders.  153.  ~,  Steinver- 
band bei  dens.  121.  —  aus  speciflsch 
porösen  Ziegeln  121.  126.  128.  152.  — , 
Vorzüge  ders.  120. 122. 126.  — ,Wärme- 
capacität  und  Wärmeleitung  solcher 
105.  106. 

Backsteingrundmauern  eines 

Wohnhauses  54.  — ,  Anlage  von  Luft- 
canälen  längs  ders.  57.  ~,  Erzielung 
trockener  feller  bei  Anlage  ders.  63. 
—  Fundirung  ders.  54.  — ,  Trocken- 
legung feuchtgewordener  63.  64. 

Bäume,  drainirende  Wirkung  ders.  auf 
dem  Boden  durch  ihr  Transpirations- 
vermögen 28.  29.  30. 

Bäumer  21.  22. 

Bakterien  geh  alt  der  Wände  eines 
Hauses  (impermeabler)  128  (poröser) 
122.  —  von  Zwischendeckenfallungen 
217,  an  patbogcnen  Bakterien  236.  241. 
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iBegister. 


Bakteriologische  Untersuchun- 
gen der  Zwischendeckenfüllungen  auf 
patbogene  Mikroben  236. 

Balkendecke  mit Bretteinschub,  Con- 
struction  ders.  192.  193  (Verbesse- 
rungen dies)  245.  — ,  Didenfussboden 
ders.  285.  —  mit  Gypsdielenfehlboden 
263.  —  mit  Kalktortfallung  250. 

Balkenlage  in  einem  Haus  bei Dippel- 
decken  u.  Öturzdecken  190.  —  bei 
Hohlmauerwerk  142.  143. 

Bandparket  zuFussböden  28S,  s.  auch 
Stabfiissboden. 

Bassel  173. 

Baugrund  zu  einem  Wohnhaus  3.  — , 
Bodenconfiguration  dess.  3.  — ,  che- 
mische u.  bakteriologische  Untersu- 
chung dess.SO.  — ,  GrundwasserTerhält- 
nisse  dess.  19.  — ,  immuner  u.  gesunder 
16.  — ,  schlechter  18.  — ,  siechhafter 
18.  —,  Tektonik  dess.  13.  —,  Trag- 
fähigkeit dess.  41.  42.  54.  — ,  Trocken- 
legung dess.  und  der  Umgebung  des 
Hauses  22. 

Bauholz,  Durchlässigkeit  der  verschie- 
denen Holzarten  95.  — ,  Wärmeleitung 
dess.  110.  — ,  ZersetzuDgserscheinun- 
gen  u.  Pilzkrankheiten  dess.  306.  346. 

Baum,  Fr.  281. 

Baumaterialien  zu  einem  Wohnhaus 
70.  — ,  Bakteriengehalt  ders.  123.  124. 
— ,  Bausteine  81.  118.  120.  — ,  Durch- 
lässigkeit u.  Porosität  ders.  82.  595. 
— ,  Festigkeit  und  Frostbeständigkeit 
ders.  110.  —  für  die  Grundmauern 
42-  52.  53.  — ,  künstliche  1S6.  — ,  Lüf- 
tungsvermögen  ders.  594.  — ,  Mörtel 
70  (Luftmörtel)  72  (Wassermörtel)  77. 
— ,  Schwammbildung  bei  Verwendung 
nasser  Baumaterialien  331.  —,  Wärme- 
capacität  u.  Wärmeleitung  ders.  104. 

Baumeister  13.  355.  422. 

Bauplatz- Wahl  zu  einem  Wohnhaus 
3.  — ,  Berücksichtigung  des  Baugrun- 
des bei  ders.  3,  des  Lokalklimas  19, 
der  Umgebung  des  Bauplatzes  3,  der 
Wärmeverhältnisse  des  Bodens  20. 

Bauschinger,  J.  80.  110.  113. 

Bauschutt,  Benutzung  dess.  zu  Zwi- 
schendeckenfüllung 195.  200.  —  als 
Träger  von  Tetanusbacillen  240. 

Baustein  e  zur  Errichtung  von  Wohn- 
gebäuden 81.  — ,  iiruchfeuchtigkeit 
der  natürlichen  46.  116.  — ,  Conser- 
virung  ders.  116.  — ,  Dauerhaftigkeit 
ders.  116.  — ,  Eintiuss  der  Atmosphä- 
rilien auf  dies.  114.  —  für  die  Grund- 
mauern ( Backsteine)  42.  54  (natürliche 
Steine)  42—45.  53.  — ,  Nässen  ders. 
beim  Vermauern  498.  499.  — ,  poröse 
u.  deren  Vorzüge  als  Baumaterial  82. 


—  für  die  Umfastnngsmauem  (Back- 
steine) 120  (Bruchsteine)  118.  154. 

Bean  445. 

Beaufort  588. 

Bechem  u.  Post  503. 

Bedachungen  für  Wohnhäuser  363. 
— ,  Wärmedurchläasigkdt  der  ver- 
schiedenen 403—409. 

Bedarf  180. 

Beer  484. 

Belageisen  zur  Fussbodenconstruc- 
tion  nach  Klette  272.  273. 

Beleuchtung  der  Treppen  in  einem 
Hause  420.  —  der  Wohnzimmer  und 
deren  Wirkung  auf  die  Luftbeschaffen- 
heit ders.  524. 

Bepflanzung  wasserreichen  Terrains 
in  der  Umgebung  eines  Hauses  zur 
Austrocknung  28. 

Bergabhänge,  Einfiuss  ders.  auf  die 
an  ihnen  errichteten  Wohnungen  10. 11. 

Berger,  F.  80. 

Bernheim,  H.  125. 

Bethe  258. 

Beton  als  Baumaterial  eines  Wohn- 
hauses 80.  — ,  Bereitung  dess.  80.  81. 
160.  — ,  Durchlässigkeit  dess.  im 
trockenen  Zustand  95.  160.  —  FOll- 
stoffe  dess.  159.  160.  — ,  hygienischer 
Werth  dess.  81. 

Beton-Asphaltfussboden,  Gon- 
struction  dess.  294.  295. 

Betonfundiruug  der  Grundmaaern 
eines  Hauses  48. 

Betonmauern  159.  — ,  Anwendung 
und  Verbreitung  solcher  162.  —,  Auf- 
führung ders.  mit  Betonplatten  zur 
Bekleidung  164,  mit  Betonsteinen  166, 
mittelst  Formgerüsten  162.  163.  — , 
Dauerhaftigkeit  solcher  162.  — ,  Dicke 
und  Porosität  ders.  161.  —  zur  Fun- 
dirung  160.  — ,  hygienische  Vorzüge 
ders.  160.  165.  — ,  Luftisolirungs- 
schichten  in  solchen  146.  — ,  Nacb- 
theile  ders.  162.  166. 

Beton-Pfahlrostgrttndnng  eines 
Hauses  48. 

Betonplatten  zu  Fehlbodenconstmc- 
tion  267.  268.  269.  —  zur  Verkleidung 
von  Eisenfachwerkswänden  186. 

Beton-Zwischendecken,  Anwen- 
dung ders.  in  Wohnhäusern  267.  — « 
bogenförmige  269.  — ,  Drahtbesng  der 
Unterseite  ders.  297.  — ,  englische 
und  amerikanische  mit  Hohlaieyrelein- 
läge  274.  276.  — ,  Fussbodenlegung 
auf  solche  296.  ^  mittelst  Gypsdiekn 
und  Gypsbeton  264.  —  mit  Mack*scbeD 
Hohl^ypsdieien  270.  — ^  wagrechte  26*^ 

—  mit  Wellblecheinlage  271. 
Bettstädt  143. 


t. 
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fieutler,  G.  504.  505. 

fiesiehbarkeit  neuerbaater  HAuser 
494.  506.  507. 

BimsBandsteine,  Verwendung  solcher 
za  Mauerwerk  eines  Wohnhauses  154. 
170. 

Bimssteincementdielen  zu  Zwi« 
schendeckenconstraction  265. 

Bindersteine  120.  —  bei  Hohlmauer- 
werk 55.  56.  141.  144. 

fiinnenleitungen  bei  der  Hausent- 
w&sserungsanlage  34. 

Birch-Hirscbleld  238. 

Blind böden  für  SUbparket  289,  in 
Asphaltbettang  293. 

Blockbau,  Anlage  und  Yorzflge  dess. 
fOr  Wohnräume  167.  179.  ~,  Ausbil- 
dung dees.  ia  Terschiedenen  Ländern 
168. 

Blamcke,  Ad.  111.  112.  113. 

Bodo  414.  415. 

Bodenarten,  Einfluss  ders.  auf  die 
Entstehung  von  ektogenen  Infections- 
krankheiten  16. 

Bodenbeschaffenheit,  Wirkung  der 

Drainage  auf  dies.  31.  32. 
Bodenconfiguration,  EiofluBs  ders. 

auf  die  Entstehung  ektogener  Infec- 

tionskrankheiten  4. 
Bodenfeuchtigkeit  des  Hausunter- 

S'undes,  Beschränkung  ders.  durch 
rainirung  oder  CanaUsation  22.  — 
bei  den  Terschiedenen  Bodenarten  16 
bis  18.  —  bei  yerschieden  geneigtem 
Terrain  8. 

Bodentemperatur,  Abhängigkeit 
ders.  Ton  der  Bodenbeschaffenheit  20, 
Yon  der  Terrainform  8.  — ,  Erhöhung 
ders.  durch  Drainirung  des  Bodens  31. 

Böckmann  382.  396. 

Börner,  P.  434. 

Bogenrohre  zur  Verbindung  der 
Grandleitung  der  Entwässerungsan- 
lage mit  dem  üauscanal  37. 

Bohlendach,  Construction  dess.  351. 
352. 

Bohlendecken,  amerikanische,  der 
Zimmer  193.  194. 

Bolley  77. 

Bonome  240. 

Bonte,  R.  370. 

Bonssingault  520. 

Boyle  414.  465. 

Boyle-Mariotte  585. 

Bregmann  196.  198. 

Breiting,  C.  527.  533.  534.  553.  554. 
556.  559.  561.  563. 

Bretterfnssboden  s.  Dielenfuss- 
boden. 

Bretterwände  zur  Construction  von 
Wohngebäuden  173.  — ,  doppelte  177. 


Brieger  217. 

Bruchsteinmaaerwerk  eines  Hau- 
ses, Dauerhaftigkeit  dess.  157.  — , 
Fugen  dess.  53.  157.  —  zu  Grund- 
mauern: Anlage  53,  hygienische  BQck- 
sicbtsnahmen  155.  156,  Steinmaterial 
42—45.  — ,  MörteWerwendung  zu  sol- 
chem 156.  157.  —  zu  Umfassungs- 
mauern: Beschränkung  auf  einzelne 
Anlagen  119,  Wahl  poröser  Steinarten 
118.  119.  154. 

Brtlstung  der  Treppen  in  Wohnhäusern 
428. 

Budde,  V.  222.  223.  224.  593.  643. 

Bunsen  90. 

Burneil,  G.  117. 

Butter  228.  229.  230. 

Calons  172. 

Canalisation  des  Baugrundes  von 
Wohnhäusern  22.  23.  — ,  Material  fttr 
die  Ganäle  33. 

Capillare  Wasserattraction  der 
Fundamentmauern  während  des 
Baues  eines  Neubaues  499.  — ,  Be- 
schräakuDg  dies,  durch  Drainage  des 
Baugrundes  23.  — ,  Verhütung  ders. 
bei  Senkbrunnenfundirung  51.  —  der 
Umfassungsmauern  eines  Neu- 
baues vom  Mörtel  verputz  ders.  500. 
501. 

Carbolineamals  Conservirungsmlttel 
der  Dielenfussböden  304  (gegen  Haus- 
schwamm) 33b. 

Carnelley,  Thos.  204.  211.  213.  214. 
225.  226.  274. 

Cassettendecke,  Herstellung  ders. 
bei  einem  Hausbau  268. 

Cazaubon  443. 

C  e  m  e  n  t  als  Baumaterial  bei  Hausbauten 
77.  — ,  Bedeutung  in  hygien.  Beziehung 
u.  PrOfung  dess.  auf  Druckfestigkeit, 
Wetterbeständigkeit  etc.  80.  — ,  Be- 
reitung dess.  u.  dessen  Verwendung 
zu  Wassermörtel  (Cementmörtel)  77. 
— ,  Durchlässigkeit  dess.  im  trocknen 
Zustand  95. 

Cementbeton  zur  Construction  un- 
durchlässiger Zwischendecken  268. 

Gementfussboden  in  den  oberen  Ge- 
schossen eines  Hauses  bei  Beton- 
zwischendecken 269. 

Gementplatten  zum  Eindecken  der 
Dächer  von  Häusern  375.  —  zur  Ver- 
kleidung der  Holzfacb  werkwände  172. 
176.  —  zu  Zwischen deckenfüllung  244. 
265  (mit  Eisengerippe  nach  Monier) 
277.  278. 

Cendrinsteine,  Verwendung  ders. 
beim  Bau  eines  Hauses  95.  154. 

Gentrallüftung,  Anlage  einer  sol- 


696 


Begiater. 


eben  in  einem  Wohnhaus  686:  An- 
bringung Ton  Schiebern  zur  Yerthei- 
lung  der  Zuluft  687,  Construction  der 
Abzüge  6S7,  Einmandnng  des  Zuluft- 
Hauptkanals  686,  Querschnitte  des 
Hauptkanals  u.  der  ZweigkanAle  687, 
üebergangsstellen  aus  dem  Hauptkanal 
in  die  Zweigkanäle  6S6.  — ,  Steige- 
rung der  Wirkung  einer  solchen  An- 
lage durch  Absaugung  der  Abluft 
mittelst  Ventilators  aus  einem  Sam- 
melkanal 691,  durch  Einblasen  der 
Frischluft  mittelst  Yentilators  689, 
durch  Heizen  des  Abluftkamins  688, 
durch  Vorwärmen  der  Zuluft  in  einer 
Heizkammer  6S9. 

Chemische  Beschaffenheit  des 
Zwischendeckenfüllmaterials  200:  aus 
bewohnten  Gebäuden  206.  207.  211. 
212,  aus  Neubauten  202. 

Cholera  asiatica,  Entstehung  ders. 
in  Häusern  mit  inficirten  Zwischen- 
decken 232. 

de  Clagny  355. 

Clenn  Brown  157. 

Closetbeken  mit  Siphon  449.  450. 
457.  459.  462.  — ,  Spülung  ders.  444 
bis  449.  — ,  Ventilation  ders.  472.  473. 

Closetconstructionen  mit  Mecha- 
nismus 450:  Uavardcloset  452,  Klap- 
pen- od.  VaWecIoset  452,  Kolben-  od. 
Plangercloset  454  (mit  Kugelgeruch- 
▼erschlu8S  nach  Jennings)  455.  —  ohne 
Mechanismus  457 :  Trichter-  od.  Hop- 
percloset  457  (Heller's  Aristan)  458. 
459  (Meyer's  Niagara  Hopper)  459, 
Washoutcloset  459. 

Ciosetraum  s.  Aborträume. 

Cohnfeld  187. 

Colmatage  sumpfigen  Terrains  zu 
Bauzwecken  28. 

Combes  520.  606. 

Conrad  122. 

Conservirungsmittel  für  Bauholz 
336.  338.  339.  —  für  Bausteine  116. 
—  für  Dielenfussböden  303. 

Consistenz  des  durch  Hausschwamm 
zerstörten  Bauholzes  326. 

Consolcloset  Grove's,  Construction 
u.  Vorzüge  dess.  462. 

Contactiufection  mit  Krankheits- 
stotfen  durch  die  Handläufer  der  Trep- 
pen in  Wohnhäusern  428. 

Corridore  eines  Hauses,  Luftwechsel 
in  dens.  u.  dessen  Elnfluss  auf  die 
angrenzenden  Zimmer  648:  im  £rd- 
geschoss  650,  in  den  Obergeschossen 
651. 

Cotta'ges,  amerikanische  173.  —»An- 
lage der  Scheidewände  in  dens.  175. 
— ,    Anwendung   doppelter   Bretter- 


wände bei  dena.  177.  — ^  Dichtung 
der  Umfasaungswände  a.  Decken  den. 
174.  175.  — ,  Fundation  dera.  173. 
—9  Verkleidung  ders.  176.  — ^  zer- 
legbare 177. 

Creosotöl  zur  Conservimng  des  Bau- 
holzes gegen  SchwammbUduog  338. 

Curschmann  417. 

Dach  des  Wohnhauses  349.  — ,  Be- 
stimmung u.  Function  dess.  349.  — , 
Blitz-  u.  Sturmgefahr  bei  den  Ter- 
schiedenen  Formen  417.  — ,  Dach- 
formen  349.  351.  — ,  Dachfusa  (-säum) 
350.  — ,  Dachgeraste  oder  Dachwerk 
363.  — ,  Dichtung  dess.  401.  402.  — , 
Eindeckung  eines  solchen  mit  Cement- 
dachplatten  375,  mit  Holzcement  37S, 
mit  Metallblechen  377,  mit  Rohr  oder 
Stroh  363,  mit  Schiefer  375,  mit  Theer- 
pappe  377,  mit  Ziegeln  364.  — ,  Form, 
Höhe  u.  Neigung  dess.  416.  —  bei 
Hohlmauerwerk  138.  — ,  hygienische 
Anforderungen  an  dass.  386.  — ,  russi- 
sches 400.  ~  als  Schutz  gegen  Feuch- 
tigkeit 386,  gegen  Kälte  u.  Wärme 
400.  — ,  terrassenförmiges  418.  ^, 
fiberstehendes  418.  — ,  Ventilation 
dess.  409.  — ,  Verschalung  dess.  401. 
402.  —  mit  Wiederkehr  350.  351. 

Dachfenster,  Anbringung  solcher  an 
Falzziegeldächern  373. 

Dachgesimse,  Attika  dess.  388.  389. 
— ,  massives  392.  393.  — ,  Material 
zu  einem  solchen  388.  — ,  Schutz  dess. 
gegen  Durchfeuchtung  388.  418. 

Dachpappe  zum  Eindecken  der  Dächer 
Ton  Wohnhäusern  377.  —  zum  luft- 
u.  wasserdichten  Abschluss  der  Fehl- 
bodeufallung  249.  262.  293. 

Dachraum  eines  Hauses,  Ventilation 
dess.  412,  mittelst  Ventilatoren  oder 
Dachreitern  414. 

Dachreiter,  Anbringung  n.  Construc- 
tion ders.  414.  415. 

Dachrinnen  des  Wohnhauses  389. 
— ,  Anbringung  ders.  390,  bei  einer 
Attika  des  Gesimses  394,  bei  Hols- 
cementdach  396,  bei  masslyen  Anlagen 
393.  — ,  Anlage  der  Abfallrobre  den. 
396.  — ,  Befestigung  ders.  390.  — , 
Gefälle  ders.  389.  — ,  GesUlt  den. 
389.  -,  Lage  derselben  389.  390.  — , 
steinerne  395.  — ,  Zweck  ders.  389. 
— ,  Zugänglichkeit  ders.  390. 

Dachschiefer  zum  Abdecken  des 
Dachgesimses  388;  s.  auch  Schiefer- 
dach. 

Dachventilatoren,    verdeckte  414. 

Dachziegel  zum  Eindecken  eines 
Wohnhauses  364.    --,  Brauchbarkeit 
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solcher  364.  — ,  Fabrikation  ders.  364. 
371.  --,  Falzziegel  368.  — ,  Glasiren 
ders.  372.  373.  — ,  Hohlziegel  366. 
374.  — ,  pfannenartige  367.  — ,  Poro- 
sität ders.  364.  370.  37  t.  3S7.  — ,  Sor- 
tirone  ders.  365.  — -,  Wassercapacität 
u.  Wasserdnrcblässigkeit  ders.  386. 
387.  — ,  zangenartige  platte  365. 

Danly  181.  183.  184. 

T.  Decken  178. 

Deckenconstruetion  in  Wohn- 
häasem  190.  — ,  amerikanische  nach 
Meiners  281.  —  nach  Fawcett  276. 
~  nach  Homan  n.  Rodgers  274.  — 
nach  hygienischen  Forderungen  243. 
261.  267.  —nach  Klette  271.  —nach 
Lindsay  275.  — ,  massive  nach  Kleine 
280.  —  nach  Monier  277.  ^  nach 
Rabitz  279. 

Deckenfüllang  s.  Füllmaterial  der 
Zwischendecken. 

Deckenpatz  bei  Balkendecke  mit 
Bretteinschab  193,  bei  Boblendecke 
193. 

Degen,  L.  411. 

Diatomeenerde  als  Fehlbodenfüll- 
material  251.  — ,  anti bakterielle  Wir- 
kung ders.  252.  — ,  Darstellung  ders. 

251.  — ,  Gewicht  ders.  254.  255.  — , 
hygienische  Vorzüge  ders.  254.  255. 
— ,  Sterilit&t  ders.  251.  — ,  Unver- 
brennlichkeit  ders.  254«  — ,  W&rme- 
leitang  ders.  253.  254.  — ,  Wasser- 
aufnahme-  u.  -Haitangsvermögen  ders. 

252.  253. 
Dielenfussboden   für   Wohnzimmer 

282.  —  mit  Asphaltabfichluss  292.  293. 
294.  —,  Breite  der  einzelnen  Dielen 
zu  solchem  283.  — ,  Conservirucg  dess. 
303.  304.  —  nach  Construction  Kirch- 
hoff 284.  — ,  fugendichter  284.  286. 
— ,  Lagerang  der  Herzseite  der  Bret- 
ter nach  unten  286.  — ,  Legung  dess. 
aaf  Laf;erh01zern  284  (mit  Führang) 
285,  in  Eahmenhölzern  283.  — ,  Luft- 
kan&le  unter  einem  solchen  zur  Ver- 
hütung und  Vertilgung  des  Haus- 
schwamms  337.  — ,  Quellen,  Werfen 
u.  Schwinden  dess.  (Entstehung  u. 
Verhütung)  298— .302.  — ,  Verbindung 
der  einzelnen  Bretter  dess.  durch  Fe- 
derung, Kuthung  oder  Spundung  283. 

Differentialmanometer  zur  Mes- 
sung der  Druckdifferenzen  der  Aussen- 
a.  Innenluft  eines  Hauses  bei  ver- 
schiedener Temperatur  572.  — ,  Ver- 
suche mit  dems.  582.  583. 

Diodor  216. 

Diphtherieendemien  durch  Infec- 
tionsherde  in  Zwischendecken  von 
Wohnungen  233. 


Dippeldecken,  Construction  ders. 
190. 

Doppeldach  von  Fachwerksziegeln 
366.  — ,  böhmische  Kindeckung  dess. 
367. 

Doppel  mau  er  s.  Hohlmauer. 

Doulton  65.  66.  452. 

Dracke  162. 

Drahtputz  wand  zu  Deckenconstrue- 
tion 279.  297. 

Drainirang  des  Baugrundes  eines 
Hauses  u.  seiner  Umgebung  23.  — 
durch  Bepflanzang  bei  wasserreichem 
Terrain  28.  —  durch  künstliche  AUu- 
vion  28.  — ,  Nothwendigkeit  u.  Nütz- 
lichkeit einer  solchen  31.  —  durch 
offene  Gräben  23.  24.  — ,  sanit&rer 
Erfolg  einer  solchen  32.  —  durch 
SaugBch&chte  26.  ^  durch  onterirdi- 
sehe  Kanäle  23.  24.  —  zur  Verhütung 
der  Kellerfeuchtigkeit  69.  —  durch 
Wasserhebmascbinen  (Windkraftma- 
schinen) 28.  — ,  Wirkung  einer  solchen 
auf  die  Wärme  des  Bodens  31. 

Drainröhren  für  Bodendrainage 
24.  — ,  Aufnahmecapacität  ders.  24. 
— ,  Lagerung  ders.  25.  26.  — ,  Mate- 
rial ders.  25.  33.  —  in  Verbindung 
mit  Steinfilter  25.  —  für  die  Haus- 
entwässerungsanla^e  35.  36. 

Druckkraft  der  Luft,  EnUtehung  der 
Unterschiede  ders.  564.  565. 

Druckluft  (comprimirte  Luft),  Ver- 
wendung ders.  bei  Gentrallüftung  eines 
Hauses  690.  691. 

Drude,  ü.  339. 

Dübel  zum  Einsetzen  in  die  Dippel- 
bäume  der  Zwischendecken  190. 

Duffy  294. 

Dufour  91. 

Dumas  520. 

Danstrohr  zur  Abortlüftung  in  Wohn- 
häusern 464,  mit  Luftsauger  u.  Blas- 
kopf 465. 

Durchfeuchtung  der  Neubauten 
durch  das  Nässen  der  Bausteine  498. 
499,  durch  Regen  496.  —  des  Stein- 
materials beim  Lagern  an  der  Bau- 
stelle durch  Regen  498. 

Durchlässigkeit  s.  Permeabilität 

Durm  28.  35.  50.  99.  117.  178.  454. 

Dyckerhoff,  R.  79.  80. 

Ebermayer  28.  29.  31.  80. 

Einlage,  undurchlässige  in  den  Fuss- 
boden  bei  Zwischendeckenfülluug  mit 
Gypsdielen  262,  mit  Kalktorf  249. 

Eisen- Asphaltdecken  mit  Hohl- 
steineinlagen, Construction  ders.  277. 

Eisen -Betonzwischendecken, 
Construction  der  englischen  u.  ame- 
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rikanischen  274  —  277,  mit  Monier- 
platten  277.  278. 

Eisen fachwerksbau  bei  Wohn- 
häusern 179.  — ,  Anwendang  dess. 
179.  180.  184.  — ,  Construction  dess. 
nach  Danly  181,  nach  dem  Isother- 
malsystem  Hei1emann*B  184,  nach  Mal- 
ier u.  Bedorf  IbU.  — ,  Haltbarkeit 
eines  solchen  182.  —  mit  künstlichen 
Steinplatten  186.  — ,  Ventilation  der 
Wohnräume  bei  einem  solchen  183. 
— ,  Wärmeverhältnisse  der  Wohnungen 
bei  solchem  18t.  182.  183.  185. 

Eisenlobr,  L.  299. 

Emmerich,  R.  189.  236.  491.  492.  607. 

Ende  35.  117.  454. 

Entwässerungsanlagen  bei  feuch- 
tem Baugrund  u.  hohem  Grundwasser- 
stand 22.  —  eines  fiausneubaues  34. 
35.  —  in  Städten  ohne  Canalisation 
39.  —  bei  Wohnungen  auf  suspecten 
Terrainformen  12. 

Entwässernngsbrunnen,  Anlage 
ders.  27.  28. 

Epidemische  Krankheiten  durch 
Mikroorganismen  verunreinigter  Zwi- 
schendeckenfüllungen 225. 

Erbkam  149. 

Erdbohrungen  zur  Untersuchung  des 
Baugrundes  u.  der  Grundwasserver- 
hältnisse 14,  bei  FundiruQg  der  Grund- 
mauern 41. 

Erddrains,  hohle  zur  Trockenlegung 
des  Baugrundes  eines  Hauses  23. 

Erdgerucb,  Entstehung  eines  solchen 
in  Wohnräumen  241. 

Erdstampfbau  zu  Wohnräumen,  An- 
lage u.  Zweckmässigkeit  eines  solchen 
158. 

Erhard  240. 

Erismann  525. 

Erstickung  durch  verdorbene  Athem- 
luft  in  geschlossenen  Räumen  514. 
515.  516. 

Esmarch  124. 

Fachwerksbau  eines  Wohnhauses 
aus  Eisen  s.  Eisentachwerksbau.  — 
aus  Holz  oder  Eisen  mit  künstlichen 
Steinplatten  186,  Wärmeschutz  dess. 
187.  —  aus  Holz  u.  Stein  167: 
amerikanischer  (bohler)  173. 176,  Aus- 
füllung des  Fach  Werks  eines  solcheu 
löy.  172,  Construction  eines  solchen 
168.  169,  Dauerhaftigkeit  dess.  178, 
Entstehung  dess.  168,  Feuerbeständig- 
keit  eines  solchen  178,  hygienische 
Vorzüge  dess.  179,  Sockel  eines  sol- 
chen 169,  Uebelstand  bei  einem  sol- 
chen 16^,  Verblendung  u.  deren  Werth 
für  die  Wohnlichkeit  in  einem  solchen 


170.  172  (des  amerikaniBchen)  176, 
W&rmeverh&ltnisse  dess.  170. 

Fäulnissbakterien,  ZeraetzangiTor- 
gänge  in  Fehlböden  durch  solche  217. 
224. 

Fall  stränge  der  Haasentwftssemngs- 
anlage  34.  — ,  Beschränkung  der  Zahl 
ders.  36.  — ,  Verbindung  ders.  mit  der 
Gnmdleituog  35. 

Falzziegel  zum  Eindecken  der  Dächer 
von  Wohngebäuden  368.  —  mit  dop- 
peltem Falzenschlnss  368.  370.  — , 
Eindeckung  ders.  im  Verband  369. 
— ,  Fabrikation  ders.  370.  371.  -, 
Formen  ders.  368.  — ,  Glasur  ders. 
372.  373.  — ,  Oberfläche  der«.  369. 
— ,  Wärmeleitung  ders.  409. 

F  a  r  b  e  des  Bauholzes  bei  Hausschwamm- 
invasion 325,  bei  Infection  mit  Poly- 
porus  vaporarius  347. 

Faulwasser,  J.  289. 

Fawcett  276. 

Federung  der  Fussbodenbretter  286. 

—  des  Stabparkets  289. 
Fehlboden  des  Wohnhauses  18S.  — , 

Anwendung  reinen  Fallmaterials  zu 
dems.  245.  — ,  controlirbarer  258. 259. 
— ,  Durchlässigkeit  dess.  640.  — , 
Fäulniss-  und  Zersetznngsvorgänge  in 
dems.  216,  durch  Mikroorganismen 
225  (pathogene)  236.  241.  — ,  Höhe 
dess.  199.  — ,  Infection  dess.  in  be- 
wohnten Gebäuden  205.  —  aas  künst- 
lichen Steinplatten  244.  261.  — ,  neue 
Construction  dess.  265.  — ,  Verunrei- 
nigung dess.  200.  205.  —  bei  Windel- 
böden 191 ;  s.  auch  Zwischendecken 
und  Füllmaterial  der  Zwischendecken. 

Feicbtinger  77. 

Fels,  compacter  und  schwer  verwittern- 
der als  Baugrund  eines  Hauses  16. 

—  als  Material  für  Haoagrundmauem 
42. 

Fensterschieber  zum  Abführen  der 
verdorbenen  Luft  aus  Zimmern  bei 
einem  offenen  Zulnftkanal  665.  ->, 
W^irkung  eines  solchen  ohne  Zalttft- 
kanal  674. 

Ferrini  107.  109.  110.  131. 

Festigkeit  eines  vom  Holzsehwamm 
zersetzten  Bauholzes  326.  —  der 
Mauern  eines  Neubaues,  Zanahme 
mit  der  Trockenheit  des  Keubaoes  5u3. 

Festigkeitsprüfung  der  Bausteine 
HO.  111.  114.  ~  künstlicher  Ston- 
platten  186.  167. 

Feuchtigkeit  der  Hansmaaern, 
Bestimmung  ders.  bei  einem  Nenban 
482  (nach  Emmerich)  491  (nach  Glasi- 
gen) 485  (nach  Lehmann  u.  Nossbaoa) 
4b8.  — ,  Einfluss  ders.  anf  die  Durch- 


Begiiter. 


699 


l&88igkeit  der  Mauern  102,  aaf  die 
W&rmeleituDg  der  Maaem  105.  — 
der  Zwisehendeckenfftllangen 
214. 

Feoersicberheit  der  Treppen  nnd 
Stiegenh&oser  in  einem  Wohnbaui  422. 

Firsteeines  Wohnhauses  350.  — ,  Ein- 
deckuog  den.  mit  Hohliiegeln  366. 
— ,  Ventilation  ders.  414. 

Flachwerks  Ziegel  (Hiberschw&nze 
oder  Dachzangen)  zum  Eindecken 
eines  Hauses  364.  — ,  böhmische  £in- 
decknng  ders.  367.  — ,  Sortimng  ders. 
vor  ihrer  Verwendung  365. 

Fleck  21.  203.  208.  219. 

Fleischmann,  Jul.  445.  446.  45S. 

Flötzen  der  Treppe  in  einem  Wohn- 
haus 420. 

Flagge  97.  110.  131.  137.  203.  217. 
23U.  484.  485. 

Forster  216.  349. 

Fosses  mobiles,  Abortanlage  bei 
solchen  438.  441. 

Fouldner  330. 

Frftnkel  21.  22.  217.  241. 

Frank,  Peter  13. 

Frank  u.  West  164. 

Fried  1  ander  234.  236.  237. 

Frischluftkanal  zur  Luftverbesse- 
rung  in  Wohnräumen  654 :  Anlage  der 
Ausströmungsöffoung  654.  656.  657, 
der  Einströmungsöffnung  654  (mit 
Windfang)  655.  — ,  qualitative  Leistung 
eines  solchen  659,  Einfluss  des  Kanal- 
querschnitts auf  diese  661.  662.  —  in 
Verbindung  mit  einem  Abzug  664. 

Frobenins  236.  237. 

Fröhlich  259. 

Frostbeständigkeit  der  Bausteine 

111.  114,  Apparat  zur  Prüfung  ders. 

112.  — ,  künstlicher  Steinplatten  187. 
V.  Fuchs,  Job.  Nep.  74.  75.  78.  79. 
Failmaterial     der    Zwischendecken 

eines  Wohnhauses  195.  — ,  Beschaffen- 
heit dess.  195,  chemische  von  reinem 
Folimateria]  200,  von  solchem  aus 
bewohnten  Geb&nden  2U6,  von  solchem 
ans  Neubauten  20  t.  — ,  Beton  zu 
solchem  267.  — ,  Diatomeenerde  zu 
solchem  251.  --,  Durchfeuchtung  dess. 
214.  — ,  Einflnss  dess.  auf  die  Ent- 
wicklung des  Hausscbwammes  und 
auf  die  Zersetzung  des  Holzes  321. 
330.  —t  Gypsbeton  zu  solchem  264. 
— ,  Kalktorf  zu  solchem  248.  — ,  Quan- 
tität dess.  199.  — ,  reines  200.  245. 
— ,  Reinigung  und  Steriiisirung  dess. 
*i46.  — ,  Schlackensand  als  solches  257. 
— ,  Schlackenwolle  zu  solchem  255. 
— ,  Temperatur  dess.  216.  — ,  ver- 
asehte Lösche  zu  solchem  265.    — , 


Vemnreinlgung  und  Mikroorganismen 
dess.  als  Krankheitsursache  225. 
Fundirung  eines  Wohnhauses  41.  — 
auf  Beton-Pfahlrost  48.  —  auf  Beton- 
BchQttung  48.  —  in  gutem  Boden  51. 

—  auf  Pfahhrost  45.  —  auf  Sand- 
schflttung  60.  — >  auf  Senkbrunnen  50. 
•— ,  Tiefe  ders.  41.  51. 

Fussboden  der  Zimmer  eines  Wohn- 
hauses 282.  —  bei  amerikanischer 
Bohlendecke  194.  —  bei  Balkendecken 
mit  Bretteinschub  193.  —«beweglicher 
zur  periodischen  Besichtigung  und 
Desintection  des  Fehlbodens  258.  — , 
Constructionen  dess.  282.  — ,  Elnfluss 
dess.  auf  die  Lnftbescbaffenheit  eines 
Zimmers  643.  645.  —  bei  gestrecktem 
Windelboden  192.  —  bei  Gypsdielen- 
fehlboden  263.  264.  —  aus  üolz  282. 
— ,  impermeabler  224.  243.  267.  643. 

—  ans  Kautschuk  298.  —  nach  Klette 
272.  273.  — ,  Legung  dess.  in  Asphalt 
292  (bei  Betondecken)  267.  26b  (bei 
Eisenasphaltdecken)  277  (bei  Qyps- 
dielendecken)  264.  —  aus  Linoleum 
298.  ",  massiver  aus  Steinplatten  298. 
— ,  Quellen,  Werfen  und  Schwinden 
des  hölzernen  298—302.  — ,  Schwinden 
des  hölzernen  infolge  Hausschwamm- 
invasion 326.  -—  bei  Sturzdecken  190. 


G^alton  20. 

Gary,  M.  386. 

Gasentwicklung  durch  Fftulnissvor- 
gänge  in  Fehlböden  224.  241. 

Gast  lammen,  Wirkung  ders.  auf  die 
Verunreinigung  der  Zimmerluft  524. 

Gautier  217. 

Gavaret  520. 

Geländer  der  Treppen  in  einem  Wohn- 
haus s.  Brüstung,  Treppengeländer 
und  Treppenwangen. 

Gerhard,  Paul  452.  458. 

Geruch,  feucht-dumpfiger,  erdiger  in 
Zimmern  des  Erdgeschosses  durch 
Emporsteigen  der  Kellerlnft  646.  — , 
moderiger  in  Wohnungen  durch  Gas- 
entwicklung einer  Cladothrixart  in 
FehlbodentUllnngen  221.  241,  durch 
Hausschwammvegetationen  im  verwen- 
deten Bauholz  341.  342. 

Geruch-  und  Luftsperre,  selbst- 
thätige  für  Aborte  von  F.  Paul  442. 

Gesammtluftwechsel  eines  Wohn- 
zimmers, Messung  dess.  638  (Grenz- 
werthe  dies.)  641.  642  (bei  imper- 
meablem Fussboden  und  Decke)  645. 

Gesimse  der  Frontmauern  eines  Hauses 
388.  389.  418. 

Giebel,  hohe  mit  steilem  Dach  und 
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deren  Unzweckmässigkeit  für  Wohn- 
häaser  417. 

Gili  463.  464. 

Giraudi  t71. 

Gitterbleche,  gezerrte  von  Schüchter- 
mano  u.  Kremer  zur  Construction 
tragfähiger  Ausgassdecken  in  Wohn- 
häusern 282. 

Glässgen  482.  483.  485.  486.  491.  494. 
503.  504. 

Gl  eichge  wicht  sehe  ne  der  Luft  eines 
Hauses  bei  Temperaturdifferenzen  der 
Aussen-  und  Innenluft  567.  584.  — 
der  Luft  eines  Zimmers  613.  615.  616. 

Glenn  Brown  48. 

Gneiss,  Verwendung  dess.  zu  Grund- 
mauern eines  Hauses  44. 

Göppert  338.  341.  342.  345.  348. 

Granit,  Benutzung  dess.  zu  Grund- 
mauern eines  Wohnhauses  44,  zu 
Treppenstufen  422. 

Grassi  522. 

Grat  des  Daches  eines  Wohnhauses 
350. 

Grove  462. 

Grünzweig  175.  185-  402.  403.  406. 

Grundleitung  der  Hausentwässerung 
34.  —,  Aufnahme  der  Fallstränge 
durch  diese  35.  — ,  Curven  ders.  37. 
— ,  Lagerung  ders.  unter  die  Frost- 
grenze 36.  — ,  Mündung  ders.  in  das 
Hauptrohr  37.  — ,  Spülung  ders.  38. 
— ,  Zugänglichkeit  zu  ders.  36.  37. 

Grundluft,  Verhinderung  des  Ein- 
Btromeus  solcher  in  Wohnräume  des 
Erdgeschosses  durch  impermeable 
Fussböden  643. 

Grundmauern  des  Wohnhauses  40. 
— ,  Anlage  ders.  40.  —  aus  Back- 
steinen 42.  54.  — ,  doppelte  od.  hoble 
55.  —,  Fugen  ders.  53.  — ,  Fundirung 
ders.  in  gutem  Grund  51,  in  Wasser 
u.  Sümpfen  45.  —  Geröllschüttung 
auf  der  äusseren  Seite  ders.  53.  — , 
Luftkanäle  längs  ders.  57.  —  aus 
natürlichen  Steinen  42 — 45.  53.  — , 
Trockenlegung  ders.  durch  Bodenent- 
wässerung 19.  23.  — ,  undurchlässige 
Bekleidung  ders.  u.  wasserdichte  Ein- 
lagen zwischen  diesen  u.  den  Um- 
fassungsmauern 65.  66.  — ,  Zwerg- 
mauern ders.  56.  57. 

Grundwasserspiegel,  Entfernung 
der  Bodenoberfiäche  von  dems.  9.  19. 
— ,  Erniedrigung  dess.  durch  Drai- 
nirung  oder  Canalisation  des  Bau- 
grundes 23.  — ,  Messung  dess,  15. 

Grunner  173. 

Gudden  330. 

Guinier  443. 

Gyps  als  Baumaterial,  Durchlässigkeit 


dess.  95.  596.  — ,  Wasserfassnngsyer- 
mögen  dess.  262.  263. 

Gyps-Ausgnssdecken  nach  Pariser 
System  zur  DeckenconstmctioQ  in 
Wohnhäusern  279. 

Gypsdielen,  Benutzung  ders.  zum 
Ansmauem  der  Holz&chwerkwftade 
eines  Hanses  171,  zor  Deckencon- 
struction  (als  Einschwenkpiatten)  263 
(als  Füllmaterial)  244.  261  (hohler  bei 
Betondecken)  270. 

Hänisch  12. 

Hagen b ach  533.  535. 

Haidane  225. 

¥.  Hamm  31. 

Handiäufer  der  Treppengeländer  eines 
Wohnhauses  428.  — ,  Constmction 
ders.  bei  zwei  entgegengesetzt  ange- 
ordneten Läufen  einer  Treppe  431. 
--,  Gestalt  u.  Form  ders.  429.  430. 
—,  Reinigung  u.  Desinfection  ders. 
429.  -T,  Uebertragung  von  Infections- 
krankheiten  durch  dies.  428. 

Hanfpapier  zur  Dichtung  der  Wände 
u.  Dächer  des  amerikanischen  Haos- 
fachwerksbaues  174.  175. 

Hartig  80. 

H artig,  Robert  306.  307.  308.  309. 
311.  312.  316.  317.  318.  319.  320.321. 
322.  323.  324.  325.  326.  327.  328.  329. 
330.  331.  332.  333.  334.  335.  336.  337. 
338.  339.  341.  342.  345.  346.  348. 

Hauenschild,  H.  99.  117. 

Hauptgesimse  eines  Hanses  s.  Dach- 
gesimse. 

Hauskanal  zur  Abführung  der  Ab- 
wässer eines  Hauses  35.  — ,  Anschlnss 

-  dess.  (mittelst  Fa^onstücksi  an  den 
Strassenkanal  37.  — ,  Gefälle  dets.  36. 
— ,  Weite  dess.  35. 

Hausentwässerung  34.  — ,  Binnen- 
leitungen ders.  34.  — ,  Grundlettung 
ders.  34.  ~  auf  dem  Lande  31.  —  in 
Städten  mit  Canalisation  31.  32.  33. 
—  bei  Wohnungen  auf  sospecten 
Terrainformen  12.  — ,  Zweigleitai^(en 
ders.  35. 

Hausentwässernngsröhren34.  — t 
combinirte  mit  Drainröhren  25.  — , 
Gefälle  ders.  36.  — ,  Weite  ders.  35. 
— ,  Zugänglichkeit  ders.  36.  37. 

Hausepidemien,  Entstebon^  ders. 
durch  Verunreinigung  u.  Infectioa  der 
Zwischendecken  228. 

Haussvhwamm  306.  — ,  Aussprotsnng 
der  Schnallenzellen  desa.  309.  310.  — . 
chemische  Beschaffenheit  dess.  314 
— ,  Entstehungsursachen  dess.  328. 
— ,  Entwicklung  dess.  307:  Bedin- 
gungen für  diese  329,  Wirkung  der 
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Feuchtigkeit  auf  diese  317,  des  Lichtes 
316,  der  Luft  317,  der  Wftrme  317. 
— ,  Frachttrftger  dess.  313.  — ,  Ge- 
stalt dess.  307.  —  als  Krankheits- 
uiache  341.  — ,  Lebensbedingongen 
den.  316.  ~,  Nahrung  dess.  322.  — , 
prophylaktische  Maassregeln  cor  Ter- 
üfltung  dess.  333.  — ,  Relation  dess. 
zu  Actinomjces  345.  — ,  Sporen  dess. 
307.  — ,  „trockener**  348.  — ,  Ver- 
&ndeningen  des  Holzes  durch  dens. 
325.  — ,  Verbreitung  dess.  328.  — , 
Vertilgung  dess.  336.  >>,  wachsendes 
Mycel  dess.  309.  — ,  Wirkung  dess.  307. 

Havard  443.  452. 

Heilemann  184. 

Heinzelmann  240. 

Heizanlage  in  einem  Wohnhaus  mit 
Hohlmauerwerk  132,  mit  Monierbdden 
u.  Oypsdielendecke  278. 

Heizen  der  Neubauten  zum  Austrock- 
nen ders.  500. 

Heizkammer,  Anbringung  einer  sol- 
chen im  Hauptkanal  einer  Central- 
Iflftnng  zum  Vorwärmen  der  Zuluft  689. 

Heller  458.  459. 

Henning  348. 

Hertlein,  A.  292. 

Hesse  123. 

Heussner  267.  269. 

Hinkeldeyn  178. 

Hippokrates  216. 

Hirsch  283. 

Hockaborte  437.  — ,  Gonstruction 
solcher  438. 

Höhnel  30. 

Hofmann  67. 

Hofmann,  F.  220.  233.  238. 

Hoffmann,  £.  H.  414. 

Hohlfachwerkswande  zur  Gonstruc- 
tion Ton  Wohngebauden  173.  — ,  Dich- 
tung ders.  174. 175.  — ,  Fundation  ders. 
173.  — ,  Verkleidung  ders.  174,  feuer- 
sichere 175. 176,  mit  küostlicben  Stein- 
platten 186. 

Hohlgypsdielen,  Mack*8che,  Anwen- 
dung ders.  bei  Betonzwischendecken- 
constmction  270. 

Hohlmauerwerk  beim  Fachwerks- 
bau eines  Hauses  170.  —  bei  Grund- 
mauern eines  Hauses  55.  56.  —  zu 
Umfassungsmauern  des  Wohn- 
hauses 128:  Aussenmauer  dess.  134, 
AustrocknuDg  dess.  nach  Durchn&s- 
sung  130,  Constructionsform  dess.  133. 

*  138  (in  Kussland)  146,  Herstellungs- 
kosten eines  solchen  132,  Hohlraum 
dess.  135. 136.  140,  Hohlverband  dess. 
138.  142.  143,  lunenmauer  dess.  134, 
kflnstliche  Ventilations*  und  Heizan- 
lage der  Wohnr&ume  bei  einem  sol- 


chen 132,  Luftcirculation  in  dems.  129. 
130. 135.  136,  Trockenheit  des  Hauses 
bei  solchem  130,  nach  Venturi  145, 
Warmeleitung  dess.  110.  131. 

Hohlziegel  zur  Ck>nstruction  feuer- 
fester Zwischendecken  eiues  Hauses 
274.  275.  276.  277.  —  zu  Umfassungs- 
mauern eines  Wohnhauses  148 :  Bau- 
weise der  Römer  mit  solchen  149, 
Druckfestigkeit  ders.  151,  Fabrikation 
ders.  149.  150,  hygienische  Eigen- 
schaften ders.  150,  Schall-  und  Warme- 
leitung ders.  150.  —  zur  Verkleidung 
der  Fachwerkswände  eines  Hauses  170. 

Holzcementdach  des  Wohnhauses 
378.  382.  — ,  Anlage  der  Dachrinnen 
bei  dems.  396.  — ,  Gonstruction  dess. 
379—382.  ~,  Dauerhaftigkeit  dess. 
384.  — ,  DrainiruDg  dess.  386.  —  mit 
Erdschüttunff  und  Rasenanpflanzung 
384. 386.  — ,nygienische  Vorzüge  dess. 
378.  383.  384.  — ,  Neigung  dess.  382. 
— ,  Ventilation  dess.  385.  — ,  Warme- 
leitung dess.  409. 

Holzfussboden  für  Wohnzimmer  282. 
— ,  Asphaltbettung  dess.  292.  —  aus 
Holzblockparket  294.  — -  aus  impräg- 
nirten  Buchenholzriemen  292.  —  aus 
Nadelholzbrettern  282—287.  —  aus 
Stab-  und  Tafelparket  von  härteren 
Holzsorten  287.  — ,  Verhalten  dess. 
gegenüber  dem  hyfsroskopischen  und 
tropfbar-flüssigen  Wasser  298. 

Holzhäuser,  Gonstruction  ders.  167. 
168.  173.  — ,  zerlegbare  177,  Dauer- 
haftigkeit dies.  178. 

Homan  und  Rodgers  274. 

Hopper-(Trichter-)closet,  Billig- 
keit, Einfachheit  und  Reinlichkeit  dess. 
459.  — ,  Gonstruction  dess.  457:  Hel- 
ler*s  kurzen  und  langen  Aristans  458, 
Meyer*s  Niagara  Hoppers  459,  des 
side-arm  Hopperclosets  mit  Fleisch- 
mann's  lolectenr- Spülapparat  458.  — , 
Spülung  dess.  459. 

Hueppe  217. 

Hydratwassergehalt  einer  Mauer, 
Abnahme  dess.  beün  Austrocknen  eines 
Neubaues  502.  — ,  Bestimmung  dess. 
bei  Neubauten  491. 

Hydraulischer  Mörtel  s.  Wasaer- 
mOrtel 

Hydroventilatoren  zur  Abortlüf- 
tung 471:  Gonstruction  eines  solchen 
472,  Kosten  bei  Benutzung  eines  sol- 
chen 473.  478.  479.  —  zur  Ventilation 
der  Wohnräume  eines  Hauses  690. 

Hygienische  Maassregeln  bezüg- 
lich der  Beziehbarkeit  von  Neubauten 
494.  495.  506.  507.  —  zur  Conservi- 
rung  der  Bausteine  116.  —  bei  Senk- 
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brunnenfandirung  der  Hochbauten  51. 

—  bei  der  Wahl  eines  Bauplatzes  12. 
13. 

Jacoby,  Ar.  533. 

Jahn  343.  344. 

Ichse  (Dachkehle)  350. 

Jennings  55.  454.  455.  456.  459. 

Jenningscloset  mit  Kugelgeruchver- 
Bchluss,  Constructioo  dess.  455.  456. 

Imprägnirung  des  Bauholzes  mit  Con- 
serYiruDgsflüssigkeiteD  338.  339.  —  der 
Dielenfussböden  mit  Steinkohlentheer 
303. 304.  —  der  Falzziegel  mit  kochen- 
dem Asphalttbeer  373. 

Infection,  chronische  der  Bewohner 
von  schlecht  ventilirten  Räumen  516. 

—  des  Fehlbodens  von  bewohnten  Ge- 
bäuden 205,  von  Neubauten  201 ,  mit 
pathogeoen  Bakterien  227.  —  der  Hand- 
läufer der  Treppen  mit  Krankheits- 
erregern 428. 

Inf ectionskrankheiten,  Entsteh- 
ung solcher  durch  Zwischendeckenver- 
nnreinigung  228. 

Injecteur- Spülapparat  Fleisch- 
mann's  fQr  Wasserciosets  458. 

Johnstone,  £.  und  Carnelley,  Th. 
204.  211.  213.  214.  225.  226.  274. 

Isolirung  der  Dächer  von  Wobnge- 
bäuden  400—409. 

Isolirungsmaner,  Anwendung  ders. 
zur  Fundirung  eines  Hauses  55.  56, 
zu  Umfassungsmauern  eioes  Hauses 
128. 

Isolirschichten  zwischen  Fehl-  und 
Fussboden  250.  251.  257.  262.  264. 
279.  292.  —  in  Hohlmauern  eines 
Hauses  144.  —  wasserdichte  zwischen 
Grund-  und  Umfassungsmauern  eines 
Hauses  66.  67. 

I so thermalsy Stern  Heilemann*s  für 
Eisenfachwerkconstruction  eines  Hau- 
ses 184. 

Israel,  James  345. 

Eässner.  B.  288.  291. 

Kalk  zur  Mörtelbereitung  72.  74:  Bren- 
nen und  Löschen  dess.  72,  Einsumpfung 
dess.  73,  Wasserqualität  und  -quan- 
tität  zum  Löschen  dess.  75.  — ,  hy- 
draulischer und  dessen  Verwendung 
bei  Wassermörtel  78,  künstlicher  79. 

Kalk-Cementmörtel,  Bereitung 
dess.  79.  — ,  Verwendung  dess.  beim 
Ausmauern  des  Fachwerksbaues  eines 
Hauses  169,  beim  ganzen  Aufbau  eines 
Hauses  und  dess.  Bedeutung;  für  die 
Austrocknung  des  Baues  508.  509. 

Kalk-Sand-Stampfbau  zur  Con- 
struction  von  Wohnhäusern  159. 


Kalksandziegely  Fabrikation  nnd 
Verwendung  ders.  beim  Hausbau  159. 

Kalksteine,  natürliche,  Benutzung 
ders.  zu  Grundmauern  eines  Hauses 
43,  zur  Kalkbereitung  72. 

Kalktorf  als  Füilmaterial  für  Zwi- 
schendecken eines  Hauses  248:  Be- 
reitung dess.  248,  Feuerbest&ndigkeit 
dess.  248,  Gewicht  dess.  249,  lull-  und 
wasserdichter  Abschluaa  dess.  249. 25  t, 
Preis  dess.  250,  stickstofif haltige  Be- 
standtheile  dess.  248,  Wärmeleitung 
dess.  249. 

Kalktu  ff  stein,  Durchlässigkeit  dess. 
und  Lüftungs vermögen  einer  Mauer 
aus  solchem  569. 

Katz  171. 

Kautschnkfussböden  in  Wohnräu- 
men, Construction  und  Vorzüge  ders. 
298. 

Kegeldacb,  Construction  dess.  350. 
351.  352. 

Keidel,  J.  471. 

Keim,  A.  63. 

Kellerlnft,  Wirkung  ders.  auf  die 
Luftbeschaffenbeit  der  über  Kellern 
liegenden  Wohnräume  643. 

Kellerräume  eines  Hauses  67—70.  — , 
Herstellung  trockener  bei  Backstein- 
grundmauern 63. 

Kellersohle,  Construction  ders.  67, 
aus  Asphalt  68.  69.  ~  bei  Pfahhrott- 

fründung  48.  — ,  Verhinderung  des 
imporsteigens  von  Grundwasser  dnrcli 
dies.  69.  — ,  Verhütung  des  Anfstei- 
gens  von  Bodenluft  durch  dies.  70. 647. 

Kerschensteiner  234.  426. 

Kessler,  A.  246. 

Kies,  sandiger  als  Baugrund  eines  Hiu- 
ses  18.  —  als  ZwiscbendeckenfäUnia* 
terial  200.  201. 

Kiesbeton,  Benutzung  dess.  bei  Con- 
struction undurchlässiger  Zwischen- 
decken eines  Hauses  268. 

Kieseiguhr  zum  Ausfüllen  des  Hohl- 
raums zwischen  den  Doppelbcetter- 
wänden  von  Holzhäusern  177. 

K  ipp  8  p  ü  lap  p  a  rat  e,  automatische,  zur 

periodischen  Spülung  der  UausentwU- 
serungsanlage  38.  39. 

Kirchhoff  259.  284. 

Kitasato  239. 

Klappen-  oder  Valvecloset,  Con- 
struction dess.  452,  Nachtheil  dies. 
454.  — ,  Siphoneinrichtung  an  dens. 
452.  453.  — ,  Ventilirung  des  Klappen- 
topfs  dess.  453. 

Klappenverschlüsse  zur  Geruch- 
und  Luftsperre  in  Aborten:  doppelte 
442,  einfache  440,  nach  der  Garnier 
und  Havard'schen  Construction  443. 
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Klagen,  L.  287. 

Klagren  355. 

Klaak,  J.  294. 

Kleine,  J.  F.  280. 

Klette  271.  273.  358.  508.  509. 

KlimatigcheVerhältnigge,  Berück- 
gichtigang  dera.  bei  der  Dacbanlage 
einea  Haugea  416.  418. 

Knanff  35.  36. 

Koch,  H.  297. 

Koch,  B.  217.  230.  236.  251.  306. 

Kocbgalz  -  EUenvitriollögung, 
Wirkung  derg.  auf  den  Hauggcbwamm 
339. 

Koehgalzgehalt  Terunreinigten  Febl- 
bodenfQUmateriaU  bewohnter  üeb&ude 
209.  226.  227  (arithmeüscbeg  Mittel) 
228. 

Köcher  231. 

Köhnhorn  234. 

Köttnitz  344. 

Koblenagchealg  Füllmaterial  für  Zwi- 
gcbendecken  200.  201. 

Kohleng&ureauggcheidung,  Meg- 
iung  derg.  in  einem  bewohnten  Raum 
aua  der  Zunahme  der  COs  der  Athem- 
luft  bei  bekanntem  Luftwecbgel  553. 
— ,  gtfindliche  eineg  Athmenden  524. 
526. 

Kohleng&uregehalt  eineg  Mörtel- 
verputzeg,  Belation  dieg.  zur  Abnahme 
dea  Hjdratwasgergebaltes  degMörtelg 
502.  —  der  Zimmerluft,  Berechnungen 
dieg.  545.  551.  — ,  Eioflugg  deg  Luft- 
cubna  auf  deng.  bei  gleichbleibender 
LoftemeueruDg  549.  —  als  Kriterium 
und  Maagg  für  die  Verunreinigung  der 
Zimmerluft  52t.  52  U 

Kohleng&ureproduction  verun- 
reinigter Zwigchendeckenfüllnngen2  1 8. 
220.  221.  223. 

K o hie ngch lacke,  Benutzung  derg. 
zur  ZwigchendeckenfüUuDg  in  Wohn- 
h&nsern  200.  201.  — ,  Relation  derg. 
zur  Schwammbildung  in  den  Fugg- 
böden  230. 

Kolben-  oder  Plangercloget,  Gon- 
gtrnction  dess.  454.  455,  mit  Kugel- 
geruch verschlusg  nach  Jenningg  455. 
—  Mängel  degs.  455.  456. 

Korkgteine,  Verwendung  derg.  zum 
Anzmauem  der  Fach  werkswände  einea 
Hanseg  170.  186,  zur  Igolirung  der 
D&cher  402.  403,  zu  Zwigchendecken- 
fOllung  264. 

Korkteppiche  zum  Fuggbodenbelag 
der  Betondecken  in  einem  Wohnhaug 
268.  298. 

Kräng  235. 

Kremer  282. 

Krieger  233. 


Kr  onen*  oder  Ritt  er  dach  von  Flach- 
werkgziegeln  366.  — ,  böhmigche  £in- 
decknng  dezg.  367. 

Krüppelwalmdach,  Congtruction  u. 
Anwendung  degg.   bei  Wohnhaagem 

350.  35t.  352. 
Kultnrgewacbge,      Bodenentwägge- 

rung  durch  Anpflanzung  golcher  in  der 
Umgebung  eines  Haugeg  29.  30. 
Kuppeldach,  Congtruction  dega.  350. 

351.  352. 

Lachner  167. 

Läufer  bei  einem  Mauerverband  120. 

Lagerfugen    der  Umfaggunggmauem 

eineg  Haugeg  121. 
Lampenlöcher,  Anlage  golcher  bei 

der  Haugentw&gaerunggleitung  37. 
Lang,  C.  8t.   82.  85.  89.  90.  92.  93. 

94.    96.    97.    99.    100.  101.    102.   103. 

104.    105.    119.    153.    159.    160.    165. 

262.    533.    595.    640. 
Lange,  Karl  Theod.  265.  266. 
Latrineg  &  la  turque,  Anlage  ders. 

437.  438.  ~,  Lunette  dorg.  438. 
Layet  84.  122.  126. 
Leblanc  520.  521.  559.  561. 
Lehmann  257. 
Lehmann,  K.  B.  125. 
Lehmann,  K.  undNuggbanm,  Chr. 

488.  491.  492.  500.  503.  504.  505. 
Lehmboden,  nagger,  Nachtbeile deag. 

als  Baugrund  eineg  Wohnhaugeg  17. 
Lehm  flechtwerk  zur  Augfüllung  deg 

Fachwerkgbaueg  eines  Haugeg  169. 
Liebig  486. 
Liger,  F.  441.  443. 
Lindsay,  William  275.  276. 
Linoleum  g.  Korkteppiche. 
Ligh,  J.  J.  165. 
Ligter  235. 

Lockkamine  zur  Ventilation  von  Wohn- 
räumen 676.  688. 
Lobe  25. 
L  ö  g  c  h  e ,  veragchte,  Benutzung  golcher 

SU  Fehlbodenfülluog  in  einem  Hange 

265,  hygienische  Vorzüge  dieser  266. 

267. 
Lohbeet  loch  er  gchwamm,Infection 

deg  Bauholzes  eineg  Haugeg  mit  dems. 

346. 
Lorenz,  Alfred  70. 
Luckengteine,  Verwendung  derg.  bei 

Falzziegeld&chem  von  Wohngebauden 

372.  373. 
Ludolff  297. 

Ludowici.  C.  369.  370.  372.  373. 
Ludwig,  F.  347. 
Lüftung   deg  Wohnhauges    41t.    — 

durch   besondere  Vorrichtungen  zur 

£rzielung  eines  ausgiebigen  Luftwech- 
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sels  653.  —  durch  capillare  LuftkaD&le 
6t2.  — ,  centrale  durch  Anlegung  eines 
Hauptkanals  im  Souterrain  686.  — , 
chronische  Infectionen  durch  schlechte 
516.  —  durch  künstlich  verstärkten 
Luftwechsel  633.  634.  —  durch  natür- 
lichen Luttwechsel  612.  — ,  obere 
Grenze  ders.  517.  —,  rationelle  durch 
Anlage  eines  ungeheizten  Abzui(s- 
kanals  in  Verbindung  mit  einem  Zu- 
luftkanal 681  (Vorwärmung  der  zu- 
geführten Luft)  5t7.  654.  658.  689. 

Lüftungseinrichtunf?  zumAbfüh- 
ren  der  Luft  aus  einem  Wohnraum  674: 
Anlage  einer  solchen  in  Form  einer 
Oeffhuug  in  oder  au  der  Zimmerdecke 
674,  in  Form  eines  öchiebers  im  Fenster 
665.  673,  in  Form  eines  Terticalen 
Kamins  676.  -  zum  Einführen 
frischer  atmosphärischer  Luft  in  einen 
Wohnraum  652. 670:  Anbringung  ders. 
bez.  der  neutralen  Zone  bei  Sommer- 
und  Winterlüftung  654,  Ausmündung 
ders.  654.  656,  Kinströmungiiöifnung 
ders.  654,  in  Verbindung  mit  einem 
Abzug  zur  Verstärkung  des  Luftwech- 
sels 664.  670,  vollständige  666.  670, 
Vorwärmung  der  zugeführten  Luft  bei 
Winterlüftung  654.  689,  Windfang  für 
dies.  655. 

Lüftungsvermögen  der  Baumateria- 
lien 594,  Einfiuss  der  Durchlässigkeit 
des  Materials  auf  dass.  595.  —  eines 
Zimmers  625.  626.  638:  experimentelle 
Ermittelung  dess.  631 ,  bei  künstlich 
verstärktem  Luftwechsel  634.  635, 
VergrösseruDgdess.durchVentilations- 
einrichtung  664. 

Luftbewegung  in  einem  Hause  564. 
— ,  Einfiuss  der  Dichtigkeit  und  der 
Temperatur  der  Luft  auf  dies.  565, 
des  Ueberdrucks  einer  Luftschicht  568. 
— ,  Entstehung  ders.  durch  Tempera- 
turdifferenzen 505,  durch  Wind  586. 
—  durch  freie  Strömung  (Gesetz  ders.) 

600,  geförderte  Luftmenge  bei   dies. 

601.  — ,  manometrische  Bestimmungen 
der  Geschwindigkeit  ders.  610.  611. 
— ,  Messungen  ders.  mittelst  des  Ane- 
mometers 603.  —  an  warmen  Sommer- 
tagen (»47.  —  in  einem  durch  poröse 
Wände  abgeschlossenen  Kaum 
612;  s.  auch  von  tili  ren  de  Kräfte. 

Luftkanäle,  Anlage  solcher  bei  Back- 
steingruudmaueru  eines  Hauses  57  bis 
60,  Einsteigschacht  ders.  59,  Modifi- 
cation  ders.  nach  Nussbaum  62,  offene 
59.  60,  verdeckte  57.  5h.  59.  — ,  An- 
lage solcher  in  Fehlbödeu  mit  imper- 
meablen Decken  244.  266.  276.  277.  — , 
Anlagesülcher  unter  Holzfussböden  zur 


Verhütung  und  Vertilgang  des  Haus- 
schwammes  337.  — ,  capillare,  Loftong 
des  Hauses  durch  soldie  612. 

Luftcubus,  Relation  dess.  zur  Luft- 
beschaffenheit in  einem  Zimmer  515. 
526.  549. 

Luftfeuchtigkeit  in  Wohnungen, 
Wirkung  der  Trockenlegung  des  Haos- 
grundes  auf  dies.  32. 

Luftisolirungsschicht,  Anlage  sol- 
cher an  der  Aussenwand  der  Grund- 
mauern eines  Hauses  bei  Pfahiroat- 
gründung  47,  in  Betonamfassongs- 
mauern  eines  Hauses  146,  in  doppel- 
wandigen  Mauern  55.  56.  129.  135. 
142.  143,  in  Eisenfachwänden  ISO. 
184.  185.  — ,  Schallleitung  einer  sol- 
chen 132.  — ,  Wärmeleitung  einer  sol- 
chen 131. 

LuftmOrtel,  Bereitung  dess.  72:  mit 
Maschinen  75.  76,  Sand-  und  Kalkzu- 
satz bei  ders.  73.  74,  Wasserverwen- 
dung  bei  ders.  75.  — ,  Erhärtung 
dess.  76. 

Luftverderbniss  in  Wohnräumen, 
Berechnungen  solcher  durch  Bestim- 
mung des  Kohlensäuregehaltes  der 
Athemluft  bei  natürlichem  Luftwechsel 
545.  551.  — ,  Entstehung  ders.  519. 
524.  525.  ~,  Messungen  solcher  von 
Terschiedenen  Beobachtern  in  ver- 
schiedenen Räumen  559 — 563. 

Luftwechsel  eines  bewohnten  Zimmers, 
Einfiuss  der  umliegenden  geschlosse- 
nen Räume  auf  dens.  646.  647.  — , 
erforderlicher  zur  Verhütung  der  Ver- 
schlechterung der  Zimmerluft  526. 
542.  545.  ~,  Gesammtlnftwechsel 
eines  Zimmers  638.  — ,  Häufigkeit  des 
stündlichen  536.  — ,  künstlich  ver- 
stärkter 633.  634.  — ,  Messung  dess. 
durch  Kohlensäurebestimmungen  537. 
554,  Einfiuss  des  Kohlensäuregehaltes 
der  zuströmenden  Luft  auf  dies.  556. 
— ,  natürlicher  612:  Bestimmung  der 
Elemente  dess.  627,  Formel  und  Glei- 
chung für  dens.  621,  bei  undurch- 
lässigem Boden  und  Decke  des  Zim- 
mers 644.  645,  Unznlänglichkeit  dess. 
645,  Vertheilung  der  Kohlensäure  im 
Zimmer  bei  solchem  534.  —  bei  Vea- 
tilationseinrichtungin  dem  Zimmer  653. 

Äack  171.  270. 

Mälzel  88. 

Märker  85.  91.  96.  97.  101.  102. 

Magnesitplatten  zur  Verblendung 
der  Fach  Werks  wände  eines  Wohn- 
hauses 17».  186.  187. 

Manega,  R.  137. 
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Manometer,  Messung  der  Loflge- 
sebwiBdigkeU  mittelst  des«.  610.  611. 

Mansard,  Francois  355. 

Mansarddach,  ConstracUon  dess. 
350.  351.  352.  — ,  Formen  dess.  356. 
—  mit  Giebelanfbaa  357.  — ,  hygie- 
nisches Interesse  fQr  dass.  355.  356. 

Mansardenwohnungen,  Abwasser- 
anlagen  ders.  357.  — ,  Fenergefthr- 
lichkeit  ders.  359.  417.  —  mit  mas- 
siven, aus  Hohlmauem  construirten 
W&nden  350. 

Marmor,  Verwendung  dess.  zu  Treppen- 
anlagen in  einem  Wohnhaus  422. 

Marx,  Erwin  135.  138.  157.  168.  170. 
172.  178.  395. 

Mauerfrass,  Entstehung  dess.  74.  75. 

MauerTorband  bei  einem  Haus  120. 
— ,  Regeln  fOr  dens.  121. 

Maximum  und  Minimum  des  natür- 
lichen Luftwechsels  in  einem  Zimmer 
625.  626. 

Meiners  100.  101.  106.  121.  153.  193. 
208.  281.  418. 

Mensel»  A.  358.  363.  392.  393.  394. 
418.  419. 

Menzel  und  Schwatlo  14. 

M  ergel ,  Bereitung  hydraulischer  Kalke 
aus  dems.  79/  — ,  Verwendung  dess. 
zu  Grundmauern  eines  Hauses  44. 

Merulius  lacrymans  siehe  Haus- 
schwamm. 

Metalldächer,  Verwendung  solcher 
bei  Wohngeb&uden  377.  ->,  Ventila- 
tion ders.  878.  409.  410.  — ,  W&rme- 
leitnng  ders.  377,  Beseitigung  dieses 
Nachtheils  durch  doppelte  Verschalung 
mit  Einlage  Ton  Pappe-Tarpaulin  und 
Korksteinisoh'rung  398. 

Metallsalze  zur  Conserrirung  des 
Bauholzes  gegen  ScbwamminTasion 
340.  341. 

Meyer  459, 

Michaelis  224.  228.  231.  232.  235. 
236. 

Mikroorganismen  in denFehlboden- 
follnngen  bewohnter  Gebäude  218. 
219.  222,  als  Krankheitserreger  225. 
236. 

Mörtel  als  Füllmaterial  der  Zwischen- 
decken eines  Hauses  200.  201.  — 
zum  Verbinden  und  Verputzen  der 
Bausteine  von  Wob Dgebäuden  70:  Be- 
reitung des  hydraulischen  Mörtels 
(Cementmörtels)  77,  des  Luftmörtels 
72,  Berücksichtigung  der  Porosität 
der  Bausteine  bei  Verwendung  dess. 
71,  Durchlässigkeit  dess.  7t.  94.  596. 
640,  Erhärtung  dess.  76.  78,  Einflnss 
der  Druckfestigkeit  dess.  auf  die  Sta- 
bilität eines  Mauerwerks    153 ,  Ver- 

Handbnch  d.  spec.  Fath.  u,  Therapie.  Bd.  I. 


Wendung  reinen  Wassers  zur  Berei- 
tung dess.  74.  75,  Werth  dess.  für  die 
Herstellung  trockener  Wohnungen  71. 

Mörtelbewurf,  fiakterienentwxcklnng 
in  dems.  125.  — ,  Feuchtigkeitsgehalt 
dess.  in  Neubauten  (Bestimmung)  486 
bis  494.  — ,  Trocknung  dess.  an  den 
Mauern  eines  Neubaues  500. 

Mörtelfabriken,  Zweckmässigkeit 
und  Werth  ders.  für  grössere  Städte 
75.  76. 

Monat  32. 

Monier  277. 

Moni  er  platten  zur  Deckenconstruc- 
tion  in  Wohnhäusern  278,  mit  Beton- 
ansfüllang  279,  -in  Verbindung  mit 
Gypsdielen  278. 

Monti  217. 

Morin  522. 

Morstadt  447. 

Mortalität  in  Wohnungen  mit  verun- 
reinigten Zwischendecken  228. 

Mothes,  0.  426. 

Motoren  zur  Ventilation  der  Abort- 
räume 466.  471 :  Art  und  Wirkunas- 
weise  eines  solchen  474.  477,  Betriebs- 
kosten für  einen  solchen  481.  482, 
mit  Druckwasser  471.  478,  mit  elek- 
trischem Antriebe  479.  —  zur  Venti- 
lation der  Wohnräume  690. 

Moule  203. 

Müller,  0.  (Berlin)  434. 

Müller,  Fr.  336.  346. 

Müller,  H.  394. 

Müller  und  Bedorf  180. 

Myco th anaton,  Wirkung  dess.  auf 
Hausschwamm  339. 

Nägeli  216. 

Nebenzimmer,  Wirkung  eines  solchen 
auf  den  Luftwechsel  des  Wohnzim- 
mers 647. 

Nencki  217. 

Neubauten,  Austrocknung  ders.  500. 
— ,  Austrocknungsfrist  ders.  495.  — , 
Bestimmung  der  Mauerfeuchtigkeit  in 
dens.  482:  nach  Emmerich  49t,  nach 
Qlässgen  485,  nach  Lehmann  und 
Nussbaum  488.  — ,  Durchnässung 
ders.  durch  Regen  496.  — ,  Heizen 
und  Ventiliren  ders.  zur  Förderung 
der  Austrocknung  500.  *-,  Maass- 
nahmen  zur  Herstellung  rasch  trock- 
nender 506  (Ton  Nussbaum)  507.  — , 
Trockenheitsgrad  ders.  485,  Norm 
dieses  für  die  Beziebbarkeit  der  Neu- 
bauten 494.  — ,  Wasserverwendung 
bei  dens.  498.  499. 

Neutrale  Zone  der  Zimmerluft  616. 
•— ,  Auffindung  ders.  618.  — ,  Demonr 
stration  ders.  619.  620.  — ,  experimen- 

8.  Aufl.  I.  IX.  4.  45 
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teile  Bestimmuiig  den.  627.  —  bei 
künstlieh  vermehrtem  Laftweehsel  634. 
638.  675. 

Key  30. 

Nitrate,  Gehalt  desEalktorfs  an  sol- 
chen 248.  — ,  herdweises  Vorkommen 
ders.  in  den  DeckenfOllungen  bewohn- 
ter Gebäude  und  deren  Ursache  218. 
219,  quantitaUye  Bestimmung  ders. 
219. 

Nocht  260.  251.  255. 

Nnssbaum,  Christ.  62.  133.  248.  249. 
251.  256.  262.  284.  488.  491. 492.  500. 
503.  504.  505.  506.  507.  .509. 

Nnthnng  der  Bretterfassboden  283. 
•—  der  Stabfassboden  289.  293.  —  der 
Parkettafeln  291. 

Oedembacillen,  Nachweis  solcher  in 
Zwischendeckenmaterial  von  Wohn- 
geb&uden  241. 

Optisches  Verhalten  von  durch 
Hausschwamm  zerstörtem  Bauholc  327. 

Organische  Stoffe,  Ablagerung  und 
Zersetzung  solcher  in  suspecten  Ter- 

'  rainformen  und  deren  Wirkung  auf 
die  Salubrität  der  auf  diesen  befind- 
lichen Wohngebäude  9.  —  in  Fehl- 
bodenfüllungen  von  Neubauten  und 
bewohnten  Gebäuden  196.  197.  198. 
201,  quantitative  Bestimmung  ders. 
200.  202. 

Panel  OS  et,  Construction  dess.  450, 
Nachtheile  dies.  451.  452.  — ,  Yenti- 
lirung  des  Raumes  zwischen  den  bei- 
den Wasserverschlüssen  451. 

Pause  399. 

Papier,  präparixtes,  zur  Dichtung  der 
Dächer  und  Umtassungswände  des 
amerikanischen  Fachwerkbaues  174. 
175.  —  zur  Einlage  in  die  Doppel- 
wände von  Holzhäusern  177.  178. 

Papierfilz  zur  Einlage  in  die  Wände 
bei  Eisenfachwerkconstruction  eines 
Hauses  nach  dem  IsothermaJsystem 
von  Heilemann  185. 

Parkes  24. 

P  arket  für  Fussböden  der  Wohnräume 

287.  —  mit  Asphaltabschluss  292. 
294.  — ,  Aussehen  dess.  288.  — ,  Band- 
parket  oder  Wiener   Stabfussboden 

288.  — ,  Befestigung  dess.  auf  Beton- 
decken mittelst  Jutestoffs  297.  — , 
Dauerhaftigkeit  dess.  287.  — ,  Einlage 
dess.  287.  — ,  FehlbodenfüUung  bei 
solchem  287.  — ,  Holzblockparket  294. 
— ,  hygienischer  Werth  dess.  287.  288. 
»  aus  imprägnirtem  Buchenholz  292. 
— ,  präparirte  Lagerhölzer  für  dass. 


292.  — ,  Tafelparket  290.  — ,  ündorch- 
lässigkeit  dess.  288.  ~,  Verlegen  des«. 
291. 

Parketasphalt  zum  Einbetten  des 
Dielen-  und  Parketfusibodena  nach 
J.  Klauk  294. 

Partzsch  346. 

Patentfussboden  für  Zimmer,  Con- 
struction dess.  286. 287.  — ,  Verhatons 
der  Fugenbildang  bei  solchem  286. 

Paul,  Friedr.  442. 

Faulet,  Maxime  339.  340. 

Paur  228. 

Payne  166. 

Peclet  183.  519.  520.  521. 

Pelite,  Eignung  ders.  zum  Baae  wod 
Grundmauern  eines  Haases  44. 

Penkert  234. 

Permeabilität  der  Baamateria- 
lien  82. 595.  *-,  Demonstration  ders. 
83.  — ,  Einflosa  der  Dicke  des  Mnie- 
rials  auf  diea.  90.  595,  des  Dmcka 
auf  dies.  89,  der  Dnrchfeuchtong  des 
Materials  auf  dies.  102.  — ,  M^sanng 
ders.  597—600.  — ,  Wiederaofnahoie 
ders.  von  durchfeuchtetem  Maiesial 
103.  —  der  Dachziegel  387.—  der 
Umfassungsmauern  von  Wohn- 
gebäuden  96.  98.  597.  —  eines  Zim- 
mers 638.  640.  —  einer  Zim 
decke  ans  Mörtel  97. 

Permeabilitätsconstanten 
schiedener  Baumaterialien  nach 
92,  nach  Becknagel  93.  — ,  ouAntita- 
tive  Bestimmung  ders.  nach  Lang  85» 
nach  Recknagel  86. 

Perrault,  M.  149. 

Perspiration,  Yerunreinignng  der 
Wohnzimmerloit  dnrch  dies.  513.  (23. 
524:  Messungen  über  solche  559  bis 
563. 

Petermann  209. 

Petri  219. 

V.  Pettenkof  er  3.  4.  6.  7.  9. 11.  12.  13. 
16.  19.  39.  40.  66.  71.  82.  83.  85.  87. 
94.  98.  100.  153.  183.  221.  232.  2IS2. 
299.  302.  349.  410.  412.  468.  470. 
482.  483.  486.  487.  495. 
518.  522.  523.  525.  527. 
599. 

Pfahlrostffründung  eines 
45.  — ,  Construction  eines  Bohlen- 
bodens  auf  den  Rostpfählen  sna 
Tragen  der  Grundmauer  45.  — ^  £ia- 
fluss  des  Grundwasserstandea  anf 
dies.  46.  47.  — ,  Kellersohlenconstrac- 
tion  bei  ders.  48.  — ,  Starke  der  Rost- 
pfähle und  Einrammung  oder  Ein- 
schraubung  ders.  45.  ^,  YerkleidBBf 
der  äusseren  Wand  der  Grandmaneni 
mit  Hohlsteinen  bei  deis.  47. 


499. 
533. 


500. 
59^. 


Begiste. 
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Pfannencio 8 et,  Constnietion  and 
Brauchbarkeit  des8.  452. 

Pfannendftcher,  Aassehen  ders.  367. 
— ,  Eindeckang  den.  mit  Ziegeln  367. 
— ,    Fagenverstreichung^    ders.    367. 

P fettendach,  Constnietion  a.  Zweck- 
mässigkeit dess.  farWohngel»&ade  417. 

Pick  er  39. 

Picq  137. 

PilzkrankheitendesBaaholiesdorch 
MerulioB  lacrjrmans  306,  dareh  Poly- 
poras  ▼ai>orarins  346. 

Pnenmonieinfection  der  Bewohner 
eines  Eiaases  durch  yerunreinigtes  und 
inficirtes  Fehlbodenmateriai  234.  236. 
237. 

Podeste  der  Treppen  des  Wohnhauses 
420.  — ,  Aufstellung  Yon  Ruhebänken 
oder  Divans  auf  dens.  427.  ~,  Breite 
ders.  427.  — ,  unzweckm&ssige  Be- 
nutiung  ders.  431.  — ,  Zweck  ders. 
427. 

POtsch  216. 

Pol  eck  314.  315.  338.  341.  342.  345. 
346. 

Polyporus  borealis  und  destmctor, 
Zersetzungserscheinungen  des  Bau- 
holzes durch  dies.  348.  —  Yaporarias, 
B;othstreifigkeit  und  Trockenf&ule  des 
Bauholzes  durch  dens.  346. 

Porosit&t  der  Baumaterialien  82. 
— ,  Bestimmung  ders.  99.  100.  — , 
Einfluss  dieser  auf  die  Abgabe  auf- 
genommenen Wassers  des  Materials 
t04,  auf  die  Ansammlung  und  Ent- 
wicklung pathogener  Mikroorganismen 
an  und  in  dem  Material  122,  auf  die 
Luftemenerung  in  den  Wohnräumen 
101,  auf  die  Permeabilität  durch- 
feuchteten Materials  103,  auf  die 
Wärmecapacität  und  Wärmeleitung 
des  Materials  105.  106.  —  der 
Dachziegel  386.  —  der  Wände 
eines  Hauses  122.  ~  der  Z  wischen- 
wände von  Wohnräumen  127. 

Portland  cement,  Bereitang  und 
Verwendung  dess.  beim  Hausbau  70. 80. 

Post  503. 

Prausnitz  421. 

Puerperalfieber,  Entstehung  dess. 
durch  in  Zwischendecken  von  Wohn- 
räumen angesammelte  Mikroorganis- 
men 235.  236. 

Pulsion  frischer  Luft  zu  Wohnräumen 
522,  mittelst  eines  Ventilators  689. 

i^uarzgesteine,  Eignung  ders.  zu 
Grundmauern  des  Wohnhauses  44. 

Babitz  279« 
Raht  234. 


Rampe,  Relation  den.  zu  einer  Treppen- 
aniage  420. 

Recknagel  86.  87.  93.  94.  96.  97.  98. 
99.  tOl.  127.  216.  244.  404.  463.  470. 
605. 

Regenfallrohre  des  Wohnhauses, 
Anlaj^e  ders.  396.  — ,  Anschluss  ders. 
an  die  Grundleitung  des  Hauses  397, 
mittelst  GuUys  397.  398,  mittelst 
Schlammfangs  399,  mittelst  Siphons 
898,  mittelst  Wasserrerschlusses  400. 
— ,  Weite  ders.  396.  — ,  Zweck  ders. 
389. 

Regenrohr-Schlammfang  mit Was- 
serrerschluss,  Construction  u.  Ver- 
legung dess.  399. 

Regenrohrsiphon,  Construction  dess. 
398.  — ,  Uebelstände  bei  dems.  398, 
399. 

Regnault  104. 

Respiration,  Luf trerunreinigung 
durch  dies,  in  den  Wohnräumen  513. 
523.  524:  Messungen  tlber  solche  559 
bis  563. 

RoYisionsschächte,  Anbringung  sol- 
cher bei  der  Grundleitung  der  Haus- 
entwässerunff  37.  38.  — ,  SpOlung 
der  Grundleltung  durch  dies.  38.  — , 
Untersuchung  der  Rohrleitung  durch 
dies.  37. 

Richard,  E.  438. 

Riedinger  691. 

Riemenfussboden  s.  Stabfussboden. 

Rietschel,  H.  475.  551.  554.  559.  563. 
660.  662.  686. 

Risler  u.  Wollny  29. 

Ritterdach,  Eindeckung  dess.  mit 
Flachwerkssii^n  366,  nach  böhmi- 
scher Art  367. 

Ritter  Lorenz  v.  Liburnau  16. 

Roberts  149. 

Rodgers  274. 

Rogier-Mothes  441. 

Rohrdächer,  Verwendung  ders.  bei 
Wohngebäuden  363. 

Rothstreifigkeitdes  Bauholzes,  Ent- 
stehung ders.  347. 

Ruheplätze,  Anbringung  solcher  auf 
den  Treppen  eines  Wohnhauses  420. 
422.  — ,  Breite  ders.  427. 

RuUmann  221.  241. 

Rusp  479. 

Salpetersäurebildung  im  Fehl- 
boden bewohnter  Räume  218.  220. 

Salubrität  einer  Wohnung,  Relation 
ders.  zur  Fehlbodenbeschaffenheit  in 
ders.  228. 

Sand  als  Fehlbodenfailmaterial  eines 
Wohnhauses  200. 201.  — ,  Zusatz  dess. 
zu  Kalkbrei  zur  Mörtelbereltung  73. 

45* 
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74,  Berflcksichtigang  der  Korngrösse 
bei  den.  74. 

Sandschüttung  auf  welchen  Bompfi- 
gen  Baogranä  zur  Fnndining  der 
Grondmaaem  50. 

Sandsteine  ab  Baa-  u.  Grundmaner- 
steine  für  Wohnh&nser  43.  — ,  Daner- 
hafUgkeit  der8.43.  — ,  Eisenoxydgehalt 
ders»  43.    — ,  Permeabilität  den.  95. 

Satteldach,  Constmction  dess.  350. 
351.  — I  Verwendong  deee.  bei  Wohn- 
häusern in  Städten  u.  hygienische 
Nachtheile  ders.  353.  354. 

Saug esch ächte  zur  Entwässemng 
feuchten  Untergrundes  von  Wohnge- 
bäuden 26.  — ,  Anlegung  solcher  27. 28. 

SauBSure  302. 

Schaffer  235. 

Scherrer,  Ludwig  149.  150.  152. 

Schieber,  einfache  u.  doppelte  fUr 
Geruch-  u.  Luftsperre  in  Aborten  440 
bis  444.  —  in  Fenstern  zur  Lüftung 
der  Wohnräume  665.  674. 

Schieferdach,  Eindeckung  dess.  375. 
376.  — ,  Verwendung  dess.  bei  Wohn- 
häusern 376. 

Schilfbretter  zur  Ausmauerung  u. 
inneren  Verkleiduoff  der  Holzfach- 
werkswände  eines  Hauses  171.  172. 

Schlackenbeton,  Verwendung  dess. 
bei  Construction  undurchlässiger  Zwi- 
schendecken in  einem  Haus  26S. 

Schlackensand  als  Füilmaterial  für 
Zwischendecken  257 :  Fabrikation  dess. 
25S,  Trocknung  dess.  vor  der  Be- 
nutzung 258. 

Schlackensteine,  Benutzung  ders. 
zu  Mauerwerk  eines  Hauses  153.  — , 
Fabrikation  ders.  95.  153.  -^,  Poro- 
sität u.  Permeabilität  ders.  95.  153. 

Schlackenwolle  als  Füllmaterial 
für  Zwischendecken  255.  — ,  Fabri- 
kation ders.  255.  402.  — ,  Prüfung 
ders.  auf  Gehalt  an  Schwefolcal- 
cium  256.  — ,  Sterilität  ders.  255. 
— ,  Wasseraufnahmevermögen  ders. 
257.  —  zur  Isolirung  der  Dächer 
401.  402. 

Schlafzimmer,  Eintritt  der  Luftver- 
schlcchteriins^  in  solchem  bei  dauern- 
dem Aufenthalt  unter  gewöhnlichen 
Umständen  549. 

Schlickeysen  76. 

Schlösing  218. 

Schmidt  (Weimar)  473.  474. 

Schmidt,  H.  134.  136.  139. 

Schmidt,  0.  411. 

Schmitt,  2h.  26.  28.35.435.437.441. 
463.  465.  466.  471. 

ScLmöIke  140.  142. 

Schneider,  H.  2S2. 


Schönwerth,  Arn.  611. 

Schott  293. 

S che  t ter ,  anzweckmässige  Eigenschaf- 
ten dess.  als  Baograna  für  Wohn- 
häoser  18. 

Schröder  109.  110.  13U 

Schüehtermann  n.  Eremer  282. 

Schürmann  85.  91. 

Schnitze  u.  Märker  96. 

Schwabe  227. 

Schwatlo,  C.  14.  260.  427. 

Schwemmsteine,  rheinische,  Eignung 
ders.  zom  Ausmauern  des  Fachwerks- 
banes  eines  Hauses  110. 171»  zu  mas- 
siven Umfassungsmauern  154.  —  sür 
Herstellung  massiver  gerader  Zwi- 
schendecken 280. 

Schwinden  der  durch  Haasschwaiam 
zersetzten  Fussbodendielen  einer  Woh- 

.  nung  326. 

Schwindgruben  zur  Aufnahme  des 
Hans-  u.  B^^nwassers  eines  Wohn- 
hauses 39.  — ,  Bodenveranreinigang 
durch  dies.  39.  40. 

Scorbut,  Entstehung  dess.  in  Wohn- 
räumen mit  verunrttnigten  Zwiichen- 
deckenfüllungen  235. 

Seidel  533. 

Selmi  217. 

Senkbrunnen  zur  Fundirung  von 
Hochbauten  in  Städten  60.  — ,  An- 
legung ders.  51. 

Senkgruben,  Anlegung  solcher  snr 
Aufnahme  der  Hausabwässer  u.  Ab- 
fallstoffe eines  Hauses  39.  — ,  Insafai- 
brität  ders.  39.  40. 

Serafini  150. 

Shaw  178. 

Shed-  oder  Sägedach,  Constmction 
dess.  351.  352.  — ,  Oberlichtbeieach- 
tung dess.  360.  — ,  Verwendang  dess. 
359,  für  den  Wohnungsbau  361.  362. 

Siphons  zum  Anschlnss  der  Glosets 
an  das  Fallrohr  u.  den  Strassenkanal 
464.  —  zum  Anschlnss  der  Bcgen- 
fallrohre  an  die  Grundleituns  398.  — 
zum  Anschlnss  der  Wasserdosets  an 
die  Abortrohre  beim  Hoppercloset  457. 
458,  beim  Kolben-  od.  Plangercloeet 
455,  beim  Pancloset  450,  beim  Vahre- 
doset  452,  beun  Washontcloset  460. 
—  in  den  Spülreservoiren  der  WasMr- 
closets  446.  447. 

Smeaton  78.  79.  588. 

Sorökin  316. 

Souterrainwohnungen,  Anlage  des 
Fussbodens  in  solchen  69. 

Soxhlet  493. 

Soyka  122. 

Spaltpilze,  Conservirong  pathogoier 
in  den  Zwischendecken  241.  — ,  £nt- 
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wieUimg  n.  Yermehnuig  nitrifidren- 
der  in  irenuireinigteB  DeckeDlIUliMigea 
2t8.  219.  — ,  UrBache  dea  moderigen 
QenichB  in  Zimmern  221. 

Spatnizi  11.  16.  17. 

Speicher,  Anlage  ders.  im  Wohnbans 
417.  — ,  YentUation  ders.  410.  412. 

Spillner,  £.  178. 

SpIieBBdach  ans  Fiachwerkaziegeki 
364.  — ,  Eindecknog  deea.  durch 
Beihendeckang  oder  im  Verband  866. 
866.  — ,  Verwendung  desB.  bei  Ge- 
benden 365. 

Sporen  des  MernlluB  lacrjmanB 
307.  --,  EnUtehong  ders.  314.  — » 
Keimong  den.  308. 329.  — ,  Verhütung 
der  Einschleppung  solcher  bei  Nen- 
banten  334.  —  des  Poijporns  va- 
porarins  347. 

Spreutafeln,  Verwendung  ders.  beim 
Fachwerksbau  eines  Hauses  171. 172, 
zur  Zwischendeckenconstruction  261. 

Spftlaborte,  Anlage  ders.  444.  — , 
automatische  SptUung  ders.  445.  449. 
— ,  Construction  der  Spftlreserroire 
für  dies.  415—448,  des  Spülrohrs  444. 
445. 

Spülapparate,  automatische  der 
mosentwässemn^aolage  38.  39. 

Spundung  des  Dielenfussbodens  283. 

Stabfussboden,  Wiener  288.  — ,  Aus- 
wechseln der  Kiemen  dess.  280.  », 
Befestigung  der  Kiemen  dess.  289.  — , 
Bonem  dess.  289.  290.  *,  Entstehung 
u.  Verhütung  des  Quellens,  Werfens 
u.  Schwindens  dess.  298—302.  <— , 
Fischgratmuster  dess.  289.  —  aus 
imprftgnirten  Buchenriemen  292.  — 
Verlegung  dess.  auf  Blendböden  289. 

8  tabilit&t  des  Mauerwerks  eines  Hau- 
ses» Bedingungen  für  diese  153. 

Statistische  Untersuchungen 

.  über  den  Einfluss  der  Fehlbodenver- 
unreinigung  auf  die  Gesundheit  der 
Bewohner  225. 

Steifkrammen  zur  Construction  von 
Oypsausgussdecken  in  einem  Wohn- 
haus 279. 

Stein  345. 

Steindachpappe  zum  Eindecken  der 
H&user  377.    — ,  Vorzüge  ders.  377. 

Steindrains  (Steinfilter)  als  Funda- 
mentsohle  der  Grundmauern  eines 
Hauses  bei  hohem  Grundwasserstand 
51.  —  zur  Trockenlegung  des  Bau- 
grundes eines  Hauses  u.  seiner  Um- 
gebung 23. 24 :  Sohlengef&Ue  u.  Sohlen- 
breite  ders.  24. 

Steinpappe  zum  luft-  u.  wasserdichten 
Abschluss  der  Holzfussböden  gegen 
die  Fehlbodenfüllung  293. 


Steinplatten,  künstliche,  zur  Ver- 
kleianag  der  Wände  bei  Holz-  od. 
Eisenfachwerksconstruction  186.  — 
zur  Zwischendeckenconstruction  eines 

•    Hauses  261. 

Steintreppen,  Constructkm  ders.  in 
einem  Wohnhaus  422. 

Sterilisirung  des  Fehlbodenfüllmate- 
rtals  durch  Qlühhiue  246. 

Stevenson,  J.  J.  168.  356.  364.  367. 

Sticken  des  Hohewerks  in  Gebäuden 
332.  348. 

Stiegenhaus  des  Wohnhauses  419. 
— ,  Abschluss  eines  solchen  durch 
Glasthüren  oder  Glaswände  421.  ~, 
Ventilationsdrack  des  ahgeschlossenen 

651,  des  nicht  abgeschlossenen  648. 

652,  im  Erdgeschoss  650»  in  den  Ober^ 
geschossen  651.  — ,  Zweck  dess.  419. 

Sto  SS  fugen,  Verlauf  ders.  an  den  Um- 
fassungsmauern des  Hauses  121. 

Strecker- beim  Maaenrerbaad  eines 
Hauses  120. 

Strelin,  0.  171. 

Strohdächer,  Feuergef&hrlichk^t  und 
Verwendung  ders.  in  der  Neuzeit  363. 

Stülpdecken,  Verwendung  ders.  bei 
Wonngebäuden  190. 

Sturzdecken,  Construction  ders.  190. 
—  Durchlikssigkeit  und  Schallieitung 
der  einfachen  190. 191.  —  mit  Windel- 
boden  191.  192. 

Sully,  Thomas  148. 

Superator  zur  Dichtung  und  feuer- 
sicheren Wandverkleidung  des  ameri- 
kanischen Fachwerksbaues  eines  Hau- 
ses 175.  —  zum  luft-  und  wasser- 
dichten Abschluss  des  Fussbodens  bei 
Deckenconstruction  mit  künstlichen 
Steinplatten  262. 

Tafelparket  als  Fussboden  290.  — , 
Format  dess.  291.  — ,  foumirtes  und 
massives  290.  — ,  Verlegen  dess.  291, 
auf  prä^arirten  Lagerhölzern  292. 

Tarpaulins  zum  Schutz  der  Neubauten 
vor  Dnrchnässung  496:  Herstellung. 
Präparirung  und  Preis  ders.  497. 

Taschenmanometer,  statisches,  zum 
Einsetzen  in  Lüftungskuiäle  604. 

Tavlor  und  Doulton  65.  66. 

Tektolin  zum  Eindecken  der  Wohn- 
hausdächer 377. 

Temperatur  der  Wohnräume,  Einfluss 
des  Baumaterials  auf  dies.  105,  der 
Wandstärke  auf  dies.  108.  —  in  den 
Zwischendeckenfüllungen  und  deren 
Einfluss  auf  die  Wasserdampf-Conden- 
satlon  in  den  Füllungen  216. 

Temperaturdifferenzen  als  ventili- 
rende  Kräfte  eines  Hauses  564. 
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Terracottaplatten,  trog&hnliche  zur 
Verkleidang  der  Aussenwand  der 
Grundmauera  bei  Pfahlrostgrandimg 
47.  —  zar  Verkleidang  Yon  Holzfach- 
werksw&nden  nach  der  Constraction 
Calons  172.  173. 

Terrain  formen,  BerQcksichtigong 
ders.  bei  der  Anlage  von  Wohnungen 
B,  bei  Stadterweiterangen  12.  ~,  con- 
veze  5.  — ,  Disposition  der  abhängigen 
und  muldenförmigen  für  Cholera  4.  6. 
— ,  Eindrinffen  der  Niederschläge  auf 
ebenem  und  abh&ngigem  Terrain  9. 
—  hügelförmige  7.  — ,  steile  11.  — 
stufenförmige  4.  7.  — -,  suspecte  7. 10. 
12.  — ,  tiefe  9. 

Terraintektonik  des  Baugrundes  13. 
— ,  AufschlQsse  über  dies,  durch  £rd- 
bohrungen  14.  — ,  Berücksichtigung 
ders.  bei  der  Fundimng  eines  Haus- 
baues 41.  42. 

Terrassenförmige  D&cher,  An- 
wendung ders.  bei  Hausconstructionen 
418.  419. 

Tetanusbacillen,  Nachweis  solcher 
in  ZwischendeckenfüUungcn  239.  240. 
241. 

Tetmaier  80. 

Thalgründe,  Anhaltspunkte  über  die 
Bodenbeschaflfenheit  ders.  aus  der 
Neigung  des  Thals  und  dem  Charakter 
des  wasserlaufB  15.  ~,  Luftströmung 
in  solchen  19. 

Thaltypen,  Untergrunds-  und  Wasser- 
verh&itnisse  bei  den  verschiedenen  15. 

Thams  177. 

T  h  e  e  r  zur  Imprfignirung  der  Dielenf uss- 
böden  der  Wohnräume  303.  — ,  Wir- 
kung dess.  auf  Hokschwamnunjcel 
339. 

Theerpappe-Dftcher,  Ventilation 
ders.  410.  --,  Vorzüge  und  Verwen- 
dung ders.  beim  Hausbau  377. 

Theunes  383. 

Thompson,  Jabez  296. 

Thonboden,  trockener,  Eignung  dess. 
zum  Baugrund  von  Wohnhäusern  17. 

T hon ge steine,  Verwendung  ders.  zu 
Mauerwerk  eines  Hauses  44. 

Thon schiefer,  Eignung  dess.  zu 
Mauersteinen  für  ein  Wohnhaus  44. 

Thümmel  314. 

Tilschkert  381.  382. 

Tollet  149. 

Tonnenaborte,  Ventilationsanlage  in 
solchen  nach  Schmidt  473.  474. 

Tragbalken,  schmiedeeiserne  für  die 
Treppen  in  einem  Wohnhaus  422. 

Tramdecken  der  Zimmer  190;  s.  auch 
Sturzdecken. 

Transpirationsvermögend.  Bäume 


und  dess.  Wirkung  auf  die  Bodaa- 
austrocknung  29.  30. 

Trelat  183. 

Trempeldächer,  Constraction  und 
Verwendung  ders.  bei  WokngobindaB 
362.  363. 

Treppen  in  einem  Hause  419.  — ,  An- 
Jage  von  Absätzen,  Podesten  oder 
Buheplätzen  ders.  420.  — ,  Beieaehtiiiig 
ders.  420.  — ,  Bequemlichkeit  den. 
420. 421.  —  aus  Eisen  422.  ^,  Feaor- 
sicherheit  ders.  422.  — ,  gebrochene, 
gei^de  und  gewundene  423.  — ,6r«nd- 
form  ders.  422.  — ,  leichte  Zugäa^idi- 
keit  zu  dens.  420.  — ,  seitlicher  Ab* 
schluss  ders.  427.  — -,  steinerne  4tt. 
— ,  Stufen  ders.  425.  — ,  Vorhallen 
und  Vortreppen  ders.  421.  — ,  Zweck 
ders.  419. 

Treppenflucht,  Führung  ders.  in 
einem  Wohnhaus  421.  —,  NacktheUe 
einer  geraden  und  steilen  424. 

Treppengeländer  419.  ~,  Conitrao- 
tion  ders.  in  Wohngebäuden  428.  — . 
Gestalt  und  Form  des  HandULofera 
ders.  429. 

Treppenläufe  in  einem  Hause  419. 
423. 

Treppenstufen  einer  Haustreppe  41S. 
— ,  Auftritt  oder  Trittfläche  ders.  419. 
425.  — ,  Bestimmung  des  Anftritti  ise 
Verhältniss  zur  Steigung  426.  — ^  de- 
corative  Behandlung  ders.  425.  — , 
Gleichheit  ders.  426.  — ,  Haupt  nnd 
Stirn  oder  Seitenhanpt  ders.  419.  — « 
Höhe  oder  NeijB^ung  ders.  419.  425.  — , 
Legung  ders.  in  der  Horizontalprojee- 
tion  427.  ^  aus  Terraeotta  422. 

Treppenwangen(ZargenoderBaÄcn) 
419.  — ,  Gonstmction  und  Lagemi^ 
der  Stufen  in  oder  auf  dens.  428. 

Trinkgeld  559.  563. 

Trockenfäule  des  Holzes  in  Wokn* 
häusern  347.  34S. 

Trockenlegung  des  Untergrundes 
eines  Hauses  nnd  seiner  UoMbaag 
22:  durch  Bepflanzung  mit  stan  tmo- 
spirirenden  Pflanzen  28,  durch  Oeae- 
lisation  und  Drainirung  23,  doreh 
künstliche  Alluvion  28»  durch  Sauge- 
schachte  26.  ~,  Wirkung  ders.  31. 32. 
— .  Zweck  ders.  22. 

TsuDoi  295. 

Tuffsteine,  Branchbarkelt  lokker 
als  Bausteine  für  ein  Haus  44.  119, 

•  als   Fachwerkausfüllmittel    170.    — , 
Durchlässigkeit  ders.  596.  597. 

Turbine,  Verwendung  einer  aokhai 
zur  AbortlüftuQg  471. 

Turina  241. 

Typhus-Hausepidemien  durdi 


Regbter. 
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mirdnlgte  ond  inficirte  Zwischen- 
decken  228.  229.  238. 

üeberdrdcke  Yerschieden  temperirter 
Luftschichten  als  ventilirende  Kraft 
in  einem  Hanse  564:  experimenteller 
Nachweis  nnd  Messung  ders.  mit  dem 
DifFerentialmanometer  572,  graphische 
Darstellung  ders.  568. 

Umfassungsmauern  eines  Hauses 
118.  —  aus  Backsteinen  120.  —  aus 
Beton  159.  —  aus  Bruchsteinen  118. 
154.  — ,  doppelte  mit  Luftisolirungs- 
schichten  129,  nach  Venturi  145.  — , 
hohle  128,  mittelst  Hohlsteinen  148. 

—  aus  Holz  und  Stein  (Fachmauer- 
werk) 167.  — ,  LQftungsvermögen  der 
▼erputzten  597.  —  aus  sehr  porösen 
Steinen  152.  — ,  Schutz  ders.  gogen 
Durchfeuchtnng  388.  —  aus  Stampf- 
oder Gussmasse  158.  —,  Ueberdeckung 
und  Bekrönung  ders.  418.  — ,  Ver- 
wendung Yon  Ealkcementmörtel  zu 
dens.  und  dessen  £influss  auf  die 
Trocknung  ders.  509. 

Ungefug  342.  343. 
Utpadel  239. 

Tallin  224.  225.  303.  304. 

Yauthier,  A.  181.  183. 

Yen  tilation,  natürliche,  der  Abort- 
rftume  463.  —  des  Daches  409.  — , 
Grösse  ders.  in  Wohnräumen  97.  98. 
— ,  Luftdruck  bei  ders.  96.  — ,  Reali- 
sation einer  ausreichenden  der  Woh- 
nungen 101. 102.  517;  8.  auch  Lüftung, 
Luftbewegung  und  Luftwechsel. 

Yentilationsanlage,  künstliche, 
in  Abortr&umen  (unvollkommene)  463 
(ToUkommene)  466.  —  für  Dachräume 
412—416.  —  bei  Hohlmauerwerk  132. 
137.  138.  —  bei  Holzcementdach  385. 

—  bei  impermeablen  Fussböden  295. 

—  in  Wohnzimmern,  einseitige  634. 
635. 653  (durch  einen  Luftzufuhrkansl) 
659;  Tollstandige  durch  Luftzufahr- 
kanal mit  Abzug  653.  664.  666. 

Yentilations bedarf  (pro  Person)  bei 
dauerndem  Aufenthalt  in  einem  ge- 
schlossenen Zimmer  527.  528  (Berech- 
nung dies.)  541,  bei  zeitweiligem  Auf- 
enthalt 542. 

Yentilationsdruck  für  ein  Haus  589. 

Yentilationsofen,  Einrichtung  eines 
aolchen  für  die  Winterventilation  eines 
Wohnraumes  658. 

Yentilatoren  für  Abortlüftung  471, 
Betriebskosten  für  dies.  478.  479.  — 
für  Centrallüftung  der  Wohnräume  in 
^em   Haus   689.   690.   691.   —   für 


D&cher  zur  Lüftung  der  Dacbr&nme 
414.  415,  Tordeckte  oder  Firstventila- 
toren 414. 

Yentilirende  Kr&fte  in  einem  Haus 
564.  — ,  Einwirkung  des  Stiegenhauses 
auf  dies.  648:  bei  Abschlnss  651,  des 
offenen  652.  — ,  Gesetze  über  den  Zu- 
sammenhang der  Luftbewegungen  mit 
dens.  594.  —  ans  Temperaturmfferen- 
zen  565.  —  des  Windes  586. 

Yenturi,  L.  145.  146. 

Yerblendsteine  zur  Bekleidung  der 
Grundmauern  65.  66,  des  Fachwerks- 
baues  172.  —  hohle  148. 152,  zur  Yer- 
blendung  des  Fachwerksbaues  170. 

Ye  r  klein  ung  des  Eisenfachwerk- 
baues eines  fiauses  180.  —  des  Holz- 
fachwerkbaues  170,  des  amerikani- 
schen 173. 174,  nach  der  Constntction 
Galons  172.  —  der  Zwischendecken 
193. 

Y er r 0  hru  ng  der  Zwischendecken  eines 
Hauses  193. 

Yerschlüsse,  selbstth&tige  in  Abort- 
becken 441—444. 

Yersitzgruben  zur  Aufnahme  der 
Hausabwüsser  39.  — ,  Imprägnation  des 
Untergrundes  des  Hauses  und  seiner 
Umgebung  durch  dies.  40. 

Yerunreinigung  des  Fehlbodens  in 
den  Wohnungen  200.  205,  Krankheiten 
durch  dies.  225.  —  der  Luft  in  Woh- 
nungen 519.  524.  525.  559»  563. 

Yestibüle  eines  Hauses  421. 

Yicat  79. 

Yiollet  le  Duc  57.  395. 

Yitruve  149. 

Yölker  32. 

Yoit  216.  527. 

Yoit,  Ernst  349.  642. 

Yolkmann  147.  400. 

Yorbeugungsmaassrei^eln  gegen 
die  Invasion  und  Entwicklung  des 
Hausschwamms  334. 

Yor treppen  in  einem  Hause,  Zweck- 
mässigkeit ders.  421. 

Wächter  und  Morstadt  447. 

Wände  eines  Wohnhauses  117.  — , 
äussere  118.  — ,  Bakteriengehalt  ders. 
122.  —  aus  Brettern  177.  — ,  Durch- 
lässigkeit ders.  595.  ~  aus  Fachwerk 
167.  179,  mit  künstlichen  Steinplatten 
186.  — ,  gestampfte  aus  Erde  158.  — , 
hohle  128.  176.  ISO.  — ,  horizontale 
118.  — ,  impermeable  127.  128  (Nach- 
theile ders.)  224.  — ,  innere  118.  — , 
Lüftungsvermögen  ders.  595.  596.  — , 

Eoröse  122.   152.  — ,  steinerne  aus 
ünstlichen  Steinen  120.  aus  natür- 
lichen 118.  154.  — ,  vertikale  117. 
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Register. 


Wftrmecapaciiftt  der  Baustoffe,  Be- 
sUmmuDg  ders.  (nach  Laog)  104.  — 

W[)oröser  Baumaterialien  106. 
armeleitung  der  Baumaterialien 
104.  — ,  Bestimmung  dert.  105—108. 
— ,  Einfluss  der  Dicke  des  Materials 
auf  dies.  108,  der  Feuchtigkeit  des 
Materials  auf  dies.  105,  der  Porosität 
des  Materials  auf  dies.  105.  106.  — 
der    Umfassungsmauern     eines 
Hauses  106.  107.  108. 
Warmeverh&ltnisse  des  Baugrundes 
20.  —  eines  aus  Fachwerk  construirten 
Qsuses  170.  —  der  Mauern  einer  Woh- 
nung 108,  bei  Hohlmauerwerk  131. 
Wagner  35.  149.  150.  151.  327. 
Wald,  Wirkung  dess.  auf  die  Boden- 
beschaffenheit und  die  Entwicklung 
pathogener  Bakterien  im  Boden  31.  — 
auf  die  Bodenentw&sserung  29.  30. 
Walmdach,    Gonstruction   dess.    350. 
351.  — ,  abgestutztes  oder  halbes  351. 
Wandernde  Häuser,   Bauart  ders. 

173. 
Wandfeuchtigkeit   der   Neubauten 
482.  —  Bestimmung  ders.  nach  Em- 
merich 491,  nach  Glässgen  485,  nach 
Lehmann  und  Nussbaum  488. 
Washoutcloset,   Gonstruction  dess. 
460,  Modificationen  dies.  459.  —  Sitz 
dess.  460.  461.  —,  SpOlapparat  dess. 
460.  — ,  Vorzüge  dess.  in  hygienischer 
Beziehung  459.  460. 
Wasseraufnahmevermögen  der 
Dachziegel.   Abhängigkeit  dess.  Yom 
Brand  der  Ziegel  386.  — ,  Prüfung  dess. 
386.  387. 
Wassercloset-Anlagen  in  den  Ab- 
erträumen  eines  Hauses  444.  ~,  Gon- 
struction der  complicirten  Closets  (mit 
Mechanismus)  450,  der  einfachen  (ohne 
Mechanismus)  457.  — ,  Geruch  Verbrei- 
tung durch  die  Sitzeinrichtung  der  com- 
plicirten Closets  461.  462.  — ,  Grundbe- 
dingung für  die  richtige  Functionirung 
des   Closets  444.    —   mit  Injecteur- 
Spülapparat  von  Fleischmann  458.  — 
mit   kiappenverschluss   452.   —  mit 
Kolbenverschluss  454.  —  mit  Kagel- 
verschluss  455.—,  Methode  zur  Prüfung 
des  Closets  449.  —  mit  Pfannenver- 
schluss  450.  — ,  reinlichste  und  zuver- 
lässigste Form  456.  — ,  Spülreservoire 
und  SpQlrohranlage  bei  dens.  444—448 
(Functionirung    und   Grössenverhält- 
nisse  dies.)  449.  —  in  Trichterform 
mit  Zungenschüssel  457.  — ,   Venti- 
lationstMurichtung  bei  dens.  463.  471. 
472.   — ,   Verkleidung  des  Sitzes  bei 
dens.  462.    —  Wasserverschluss  der 
Closets  s.  Wasserverschluss. 


Wasserdampf  »CondensatiOB  in 
denZfrischendeckenfOllnngen  bewohn- 
ter Räume,  Entstellung  und  deren 
Nachtheile  216. 

Wasserdruckventilator  a.  H^dro- 
ventilator. 

Wasserdurchl&ssigkeit  der  Dach- 
ziegel, Ermittelung  dera.  386.  387. 
Wasserglas    als   Conservinrngsmiitel 

für  Bausteine  116. 
Wasserhebemaschinen  znrBoden- 
entwässerong  28. 

Wassermörtel  aUi  Baumaterial  für 
ein  Wohnhans  77.  — ,  Berettoag  dess. 
78.  — ,  hygienische  BedeuUiQg  dess. 
77.  —  aus  PorÜandcement  79.  — » 
Prüfung  dess.  80. 

Wassermotor  (Turbine)  zur  Venti- 
lation der  Aborträume  471. 

Wasserspfilung  der  Closets  444.  — , 
Beservoire  für  dies.  445,  mit  Glocken- 
hebereinrichtung  445.  446,  Grösse 
ders.  449,  pneumatisches  von  Fleisch- 
mann 445.  446,  nach  Wächter  und 
Morstadt447.  448.  — ,  Rohranlage  zu 
ders.  444.  445. 

Wasserverschluss  beimHopperdoset 
457.458,  beim  Kolben-  oderrlanger- 
closet  454.  455,  beim  Pandoset  450. 
451,  beim  Valvedoset  452.  453. 

Wasserverwendung  beim  Banen 
eines  Hauses  498. 

Weichselbaum  241. 

Wellblech  zur  Bekleidung  eisenier 
Häuser  181.  182,  hohler  Holsfadi- 
werkswftnde  176.  —  zur  Dachein- 
deckung  von  WohngehSuden  402.  — 
zur  Zwischendeckenconstmction  271 
(nach  Klette)  273.  274. 

Wendeltreppen,  Gonstruction  ders. 
423.  — ,  Legung  der  Stufen  den.  427. 
— ,  volle  Brüstung  bd  solchen  428.  —, 
Vorzöge  den.  424.  425. 

Werder  111. 

Wernich  236. 

West,  J.  P.  164. 

Wickelboden  (Winddboden,  Weller- 
boden) zur  Deekenconstruction  eines 
Wohnhauses  191.  — ,  ganzer  191.  -*, 
gestreckter  192.  ~,  halber  191.  — , 
Verlättdung  dess.  191. 

Willkomm  306. 

Wind  druck  aJs  luftbewegende  Kraft 
in  einem  Wohnhans  586.  ~,  (^eCfcUe 
dess.  592.  593.  —,  Intensität  dess.  586. 
587.  —,  Relation  dess.  zur  Windge- 
schwindigkeit 588  y  zur  Windriehtoflg 
589.  — ,  Geber-  und  Unterdrück  dess. 
588. 

Windelboden  s.  Wiekdboden. 

Windfang,  Anbringung  dnei  soldien 


Refitter. 
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an  der  EiastrtaiiQgtöffiiiuig  eiaea  Loft- 
«gfahrkanala  656,  bd  GeatrallOfHiDg 
686. 

Windkraftmaschinen  (Eckert'iche 
Windrose)  aar  Troekenlegnag  wasaer- 
raidien  Terraiaa  28. 

W  i  n  d  B  a  ng  e  r  aar  Ventilation  der  Dach- 
rftome  414,  der  Donatrohre  der  Abort- 
rftnme  465. 

Wiasokowitsch  7X1. 

Wohnhaus,  Abortanlage  in  dema.  432. 
— ,  Bau  desa.  117.  — ,  Dach  desa.  349. 
418.  — ,  Dachrinnen  und  Resenfall- 
rohre  deas.  S89.  — ,  Krsielong  daneni* 
der  Trockenheit  in  den  Wohnrftnmen 
deaa.  130.  — ,  Fossbodenconstmctionen 
dess.  282.  — ,  Grundmauern  dess.  40. 
— ,  Horisontalw&nde  in  dems.  118.  —, 
Lflitung  dess.  411,  mittelst  Ventila- 
tionsanIagen653.  — ,  Stiei^enh&user  und 
Treppen  dess.  419.  — ,  Trockenlegung 
des  Baugrundes  und  der  Umgebung 
dess.  22.  — ,  Umfassungsmauern  dess. 
118.  — ,  Vertikalw&nde  dess.  117.  -^^ 
Warmeökonomie  und  Temperaturre- 
gulimng  in  dems.  113.  --,  Wahl  des 
Bauplatzes  zu  einem  solchen  3.  — , 
Zwischendecken  dess.  188. 

Wolf,  A.  360.  361. 

Wolff,  C.  J.  434. 

WolffhQgel  208.  209. 

Wollnj,  E.  8.  29. 

Wolpert  255.  466. 

Woodhouse,  Alfred  165. 

Wright  und  Jabez  Thompson  296. 

Wflllner  104. 

Wundinfectionskrankheiten,  Ent- 
stehung solcher  in  WohnuDgen  mit 
▼erunreinigten  und  inficirteu  Zwischen- 
decken 228.  235.  239. 

Wurzelregion  des  Bodens,  Abnahme 
der  Bodenfeuchtigkeit  in  ders.  29.  30. 

Xt  lolithplatten  zur  Verkleidung  der 
Anssenseite  hohler  Fachwerkswande 
176.  187:  Fabrikation  und  Eigen- 
schaften ders.  in  bautechnischer  und 
hygienischer  Beziehung  187. 

Zargen  der  Treppen,  Construction 
ders.  419.  428. 

Zeltdach,  Construction  dess.  350.  351. 

Zersetzungsvorgänge  in  Bauholz 
durch  Merulius  lacrymans  306,  durch 
Polyporus  vaporarius  346.  —  in  Fehl- 
böden 216,  als  Krankheitsurbache  225, 
stickstoffhaltige  s.  Nitrate. 

Ziegel  (Backsteine)  zur  Auffahrung  der 
Grundmauern  des  Hauses  54,  der  Um- 
fassungsmauern 120.  — ,  Brennungs- 


£sd  den.  120.  — ,  Dnrchliasigkeit 
rs.  94.  ~  als  Fehlbodenfallmaterial 
200.  201.  »,  Frostprobe  ders.  1 13.  •-, 
Gewichtsannahme  ders.  durch  das 
Nftssen  beim  Vennaaem  499.  ->  Kalk- 
aandaiegel  159.  — ,  porOse  au  Deeken- 
construction  280.  — ,  Prüfung  dera. 
auf  daa  Yorhaadenaein  Itelicher  Salas 
115.  — ,  spedfisch  porOae  121.  122. 
152.  — ,  Sterilität  frisch  gebrannter 
125.  ^,  Verband  ders.  in  den  Iftanem 
120.  121.  — ,  Vorbereitung  ders.  anm 
Vermauern  120.  ~,  WarmecapacitU 
ders.  106.  *,  Warmeleitnng  dera.  107. 

Ziegeldach  far  Wohnhäuser  364.  — , 
altgriechisches  374.  — ,  AuskUngen  der 
Ziegel  Yor  dem  Eüidecken  865.  -— , 
Eindeckung  dess.  mit  Dachpfannen 
367,  mit  Dachzungen  (Flachwerkazie- 
geln  oder  Biberscow&nzen)  364,  mit 
Falzziegeln  368,  mittelst  SpUessen  365. 
— ,  Firsteindeckung  bei  solchem  mit 
Hohlsteinen  366.  — ,  italienisches  374. 
— ,  Luftöffoungen  dess.  412.  — ,  Po- 
rosität und  Wassercapacit&t  eines  sol- 
chen 364.  386.  — ,  Wasserdarchlassig- 
keit  eines  solchen  3S7. 

Ziegeldrains  zur  Bodenentw&asemng 
und  Trockenlegung  eines  Hausbau- 
grundes 23.  24.  — ,  Fundirnng  der 
Grundmauern  auf  solchen  bei  nicht 
drainirtem  Untergrund  51.  —,  Legung 
solcher  l&ngs  der  Grundmauersohle  bei 
Pfahlrostgründung  eines  Hauses  46. 

▼.  Ziemssen  34. 

Zimmerdeckenconstruction  (Pla- 
fond) bei  der  amerikanischen  Bohlen- 
decke 193.  —  bei  der  Cassettendecke 
268.  —  bei  der  deutschen  Balkendecke 
192.  193.  ~,  impermeable  128.  243. 
—  bei  Windelböden  191. 

Zimmerluft,  Einwirkung  der  umlie- 
genden geschlossenen  R&umo  anf  dies. 
646.  647.  — ,  ^te  525.  — ,  Kosten  der 
Ventilirung  eines  Wohnzimmers  518. 
— ,  Maass  der  Verunreinigung  ders.  5 1 9. 
— ,  obere  Grenze  der  Luftzufuhr  517. 
~,  natürlicher  Luftwechsel  ders.  612. 
624:  Einfluss  der  Höhe  des  Zimmers 
auf  dens.  624,  der  Temperaturdifferenz 
625;  Maximum  dess.  625,  Minimum 
dess.  626.  — ,  neutrale  Zone  ders.  616. 
— ,  Relation  des  ursprünglichen  Koh- 
lens&uregehalts  ders.  zu  dem  nach  ge- 
wisser Zeit  vorhandenen  bei  Kohlen- 
s&ureproduktion  in  ders.  u.  Zuführung 
frischer  Aussenluft  529.  — ,  Verunrei- 
nigung ders.  durch  Leuchtapparate 
524,  durch  Respiration  und  Perspi- 
ration der  Bewohner  513.  523.  524, 
durch  Zersetzungsvorgänge  im  Fehl- 
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boden  der  Wohnimg  221.  224.  225. 
241. 

Zinkchlorid  zur  Conserrirang  des 
Baoholxes  gegen  Pilze  341. 

Zuglöcher,  Anbringung  solcher  im 
Dachraum  bei  luftdicht  schliessenden 
Bedachungen  412.  413. 

Zweigleitungen  der  Hausentwftsse- 
mngBanlage  35. 

Zwergmauer  der  Grundmauer,  Con- 
atruction  ders.  56.  —  zur  Trocken- 
legung der  Fundamente  57. 

Zwischendecken  des  Wohnhauses 
188.  — ,  allgemein  ausführbare,  billige 
und  gute  280.  281.  — ,  amerikanische 


193,  mit  VerbesaenEmgen  nach  Hebers  i 
281.  — 'V  Construction  und  Zweck  dos. 
189.  ~,  controlirbaie  258.  — ,  deutsche 
192.  — ,  Durchlässigkeit  den.  640.  -. 
Einfluss  ders.  auf  den  Luftwechsel  der 
Wohnr&ume  644.  645.  — ,  feuersicfaere 
275.  «^  nach  hygienischen  FordemngeD 
243.  271.  — ,  massiTe  und  gerade  2S0. 
— ,  pathogene  Bakterien  in  deos.  23d. 
—  ans  reinen,  schlecht  wftrmeläteoden 
kOnsÜichen  Steinplatten  261.  — ,  ao- 
durchUssige  267.  — ,  YemnieinigiiD; 
den.  200. 
Zwischendeckenfallang    s.  FdH- 
materiaL 


DrDci  rze.  *.  B-  Hiricifeli  3  Lfijiif. 


